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AVANT-PROPOS. 


Le  mécanisme  instrumental  de  la  vision,  envisagée  dans  son 
exercice  au  moyen  d'un  seul  œil,  est  assez  parfaitement  connu 
et  môme  depuis  assez  longtemps.  Le  dix-septième  et  le  dix- 
huitième  siècle  ont  laissé  peu  à  faire  à  cet  égard. 

En  est-il  de  môme  si  l'on  considère  cette  belle  fonction 
dans  les  conditions  mémos  de  son  exercice  complet,  quand 
elle  s'accomplit  par  le  concours  des  deux  yeux?  Nous  osons 
dire  que  non. 

L'effet  simple,  unique,  résultant  du  concours  des  deux  or- 
ganes, l'harmonie  qui  préside  à  leur  fonctionnement  associé, 
la  conception  de  la  direction  et  de  la  position  môme  des  ob- 
jets vus,  la  sensation  du  relief  ou  des  distances  relatives  des 
différents  plans  de  la  perspective,  sont  assurément  des  ques- 
tions encore  indécises  dans  la  physiologie  du  sens  de  la  vue. 

L'étude  de  ces  points,  mal  connus  encore ,  est  le  but  prin- 
cipal de  ce  travail. 

Ces  questions,  qui  ressortissent  au  domaine  matériel  de 
l'organisme  et  qui  se  rattachent  si  évidemment,  en  môme  temps, 
à  l'apanage  de  la  psychologie,  sont  encore  à  l'état  d'objets 
controversés  dans  la  science.  On  le  comprendra  aisément,  si 
Ton  songe  qu'aucune  d'elles  ne  saurait  être  résolue  sans  le  con- 
cours simultané  et  synergique  des  connaissances  mathémati- 
ques ,  de  l'anatomie  descriptive  et  môme  histologique,  com- 
plétées par  des  notions  ou  des  conceptions  plus  ou  moins 
métaphysiques  dont  la  physiologie  a  récemment  admis  les 
analogues  dans  son  domaine.  Or  jusqu'ici  peu  de  savants  se 
sont  occupés  de  ces  recherches,  en  s'imposant  un  égal  respect 
pour  ces  trois  sources  collatérales  de  vérités.  Chacun,  entraîné 
par  les  préoccupations  particulières  à  ses  études  de  prédilec- 
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liuii,  \i,  Mi;illirnivuscnienl,  loujoiiis  îsacnflt.*  deux,  m  nm  5^ 
I  nui  IIS.  i\v  ri's  l'alégaries  ilVHt'ment^  scienlifiquoK  h  ctUc  q  ^^ 
\\\\  liait  Ui  [^his  familiiTe. 

Mal<zrc  uriL'  apparente  lendresrtt*  d^^sprit  pour  le  cùU'  m^- 
\\\vurdiM[m  ih'  ces  question;^,  nous  nous  sommes,  dans  leur 
*^tud(\  l'ait  iiii^^  loi  de  nous  soustraire  ii  toute  pnïficcupation 
(\\^:lusivc.  Un  no  trouvera  effectivement  Heu  de  parliculitTo- 
mcîit  mathématique  dansée  travail  Les scieucei^j dites  exacles> 
ont  \]o\)u\^  lon^^temps  donné  sur  le  mécanisme  de  ces  phéno- 
uK'ue^  t:c  qu'on  peut  appeler,  relaiivement  a  l'état  de  nos 
eonnaissances  analomiquas  aclueliesj  leur  deraier  mol.  Elles 
nul  laH  plus,  t^le^  ont  donné  des  mots  inutiles,  des  formules 
assurément  peu  conformes  au-X  faits  l'éels,  pour  élevt^es  et 
iranseontl unies  qu'elles  fussent,  à  cause  de  cette  élévation 
rui^me  pi/ul-élre. 

On  nu  rencontrera  doac  dans  cet  ouvrage  rien  qui  rappelle 
cf^s  (Hudes  tratiscendantes  dont  Tabslraction  est  sans  rapport 
utile,  ni  fondé  avec  les  faits;  nos  discussions  seront  mathé- 
mati(;nemenl  terre  â  terre.  Tous  nos  emprunts  aux  sciences 
exactes  ee  borneront  aux  données  élémentaires,  au  moyen  des- 
quelles la  physique,  aidée  de  la  géométrie,  a  étudié  la  loi  de  la 
marche  des  ondes  lumineuses  à  travers  les  milieux  différents, 
les  lois  de  la  réfraction  simple,  la  dtoptrique.  Et  pour  ne  pa^ï 
laisser  h  Tcsprit  le  temps  de  s'effrayer,  disons  tout  de  suite  que 
les  propositions  auxquelles  nous  serons  obligé  de  renvoyer 
le  lecteur  se  bornent  à  l'étude  des  propriétés  des  lentilles.  Il 
n'y  a  donc  rien  dans  ce  livre  qui  puisse  détourner  de  sa 
lecture  le  médecin  en  possession  de  ces  principes  tout  à  fait 
élémentaires. 

La  détermination  des  principales  propriétés  de  lorgane  de 
la  vue  demande,  en  effets  beaucoup  plus  à  la  pénétration  de 
l'esprit  d'observation  qu'aux  ressources  quelquefois  décevantes 
de  la  haute  analyse.  Tout  ce  qu'ont  ajouté  aux  connaissances 
fournies  par  la  géométrie  et  la  physique  élémentaires  les  plus 
magnifiques  dévelq^pements  des  mathématiques  transcen- 
dantes ,  c'est  qu'on  pouvait  concevoir,  dans  les  surfaces  de  sé- 
paration des  milieux  transparents  de  l'œil,  des  formes  assez 
savantes  pour  amincir  et  eflfder  les  pinceaux,  au  sommet  des 
cônes  lumineux  tombant  sur  la  rétine,  à  un  degré  que  ne 
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pouvaient  atteindre  les  formes  sphériques  de  nos  lentilles  les 
plus  parfaites.  Tel  est  tout  le  service  rendu  à  la  physiologie  par 
les  admirables  efforts  de  calcul  des  Sturm  et  des  Vallée.  Et  ces 
travaux  étaient  entrepris,  patiemment  poursuivis  pendant  des 
années,  incessamment  vouées  à  ce  seul  objet,  pour  donner  une 
explication  scientifique  de  la  vision^  en  partant  d*observations 
premières  erronées.  Young,  Dulong,  Arago,  Sturm,  ap- 
puyaient leurs  calculs  sur  Tabseace  dans  Tœil  d*une  faculté 
physiologique  d^accommodation.  M,  Vallée,  venant  après  eux, 
et  éclairé  à  cet  égard  par  la  physiologie  moderne,  admet- 
tant Taccommodation  de  l'oeil  aux  diffërenies  distances,  prend 
cependant  oour  principales  bases  de  ses  calculs  la  déforma- 
tion du  globe  de  l'œil  et  la  variation  de  forme  de  la  cornée  : 
deux  points  de  départ  reconnus  faux  aujourd'hui.  Il  est  vrai 
qu'il  s'appuie  encore,  en  développant  ce  fait  au  moyen  de  con- 
sidérations mathématiques,  sur  l'altération  de  formes  subie  par 
le  cristallin.  11  en  est  de  même  de  l'achromatisme  de  l'œil. 
M.  Sturm  te  niait;  M.  Vallée,  qui  l'admet,  ne  le  conçoit  que 
comme  dépendant  de  la  décroissance  des  densités  des  couches 
du  cristallin,  de  la  circonférence  au  centre.  Or  on  sait  ce  qu'il 
es  est. 

Gomme  on  ne  saurait  demander  de  plus  habiles  mathémati  • 
ciens  que  ceux  que  nous  venons  de  citer,  pour  résoudre  les 
difficultés  que  présente  encore  l'étude  de  cette  délicate 
fonction,  nous  devons  penser  que  la  science  du  calcul  a,  dans 
l'état  des  choses,  produit  tout  ce  qu'on  pouvait  attendre 
d'elle.  Elle  a  tiré  de  la  physiologie  de  son  époque  tout  ce 
qu'on  pouvait  espérer  obtenir  d'un  instrument  qui  manipule 
des  raisonnements,  simplifie  et  rectifie  leur  emploi,  méthodise 
et  assure  leur  maniement,  mais  ne  crée  pas  les  propositions 
initiales. 

Or  ce  sont  les  propositions  physiologiques  initiales  qui 
manquent  encore  pour  résoudre  les  proBlèmes,  dégager  les 
inconnues  que  recèle  cet  obscur  département  de  la  physio- 
logie; et  c'est  à  l'observation  attentive  et  raisonnéc,  à  l'expé- 
rience constamment  renouvelée  qu'il  faut  les  demander.  Cet 
essai  sera  donc,  avant  tout  et  toujours,  expérimcnlal. 

Nos  études  supposeront  connues  du  lecteur  les  lois  de  l'op- 
tique élémenlairo.  que  toute  bibliothèque  scientifique,  si  pe 
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tite  qu'elle  suit  ^  renferme  avin:  iam  Icss  ilêveluppemcDls  ^ulB-*^ 
sants. 

La  description  anatomîquG  (Ils  différenls  éléments  qui  con- 
stituent 1  œil  humain  est  une  connaissance  non  moiDf;  farnî- 
llôre  à  ceux  qui  ouvriront  ce  Hvro.  W  ncst  pas  un  lrait<^  un 
peu  coraplcL  de  physiologie  qui  ne  puisse  fournir  au  lecteur 
tous  les  enscîgaemeoU  que  nous  supposons  en  sa  possession, 
les  enscigraements  c 

Pour  donner  une  iil,  pour  former  un  tout 

complet j  cl  qui  dis|  de  lecture,  de  recourir  à 

d'autres  sources,  no  ependanl,  dans  un  exposé 

rapide,  ces  diverse  ysique  el  de  ji^ysiologie , 

sur  lesquelles  repof  iKieoce.  Cela  Tait,  nonst 

reprendrons  dans  le  §ÊÊmtaux  de  nouvelle  orh 

gine,  dans  les  faits  le  particulièremenl,  bran- 

che nouvelle  de  la  te  sous  forme  de  joujou, 

nous  reprendrons  l'analyse  intime  du  concours  hannoniqua 
des  deux  youx  dans  l'acte  de  la  viî^ioD  naturelle,  et  en  ô<^^- 
gerons  les  lois  de  Tharmonie,  de  l'unité  de  la  vue  binocu- 
laire, avec  toutes  ses  remarquables  propriétés. 

Nous  en  appliquerons  les  résultats  à  l'analyse  des  principales 
maladies  fonctionnelles  de  cet  appareil  remarquable.  Nous 
nous  flattons  même  de  Tespoir  que  cette  étude  complémen 
taire  apportera  des  lumières  nouvelles  et  imprévues  sur  le 
traitement  rationnel  de  plusieurs  de  ces  aiTections  :  nous 
nommerons  à  cet  égard  le  strabisme,  la  diplopie,  les  diverses 
maladies  de  l'accommodation,  la  presbytie  et  la  myopie  con- 
génitales ou  acquises,  la  kopiopie,  les  conséquences  vicieuses 
de  l'usage  mal  réglé  des  besicles,  etc.,  etc.  La  médecine  ra- 
tionnelle aura  assurément  plus  d'un  bénélice  à  retirer  de  la 
longue  discussion  analytique  qui  forme  le  fond  de  cet  ou- 
vrage. 

Nous  terminerons  par  quelques  considérations  sur  la  sté- 
réoscopie,  instrumentation  à  laquelle  on  doit  positivement 
l'explication  même  du  mécanisme  de  la  vision  binoculaire. 
Avant  d'avoir  reconnu,  par  son  moyen,  que  la  visioîi  parfaite, 
procurant  le  sentiment  do  la  position  réelle  relative  des 
divers  points  d'un  objet  ou  d'un  ensemble  d'objets,  se  fon- 
dait sur  la  coalescence  de  deux  ima^^es  dissemblahles,  lélude 
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(le  la  vision  dans  son  ensemble  se  bornait  absulumenl  à  celle 
de  la  fonction  monoculaire.  Ce  n^est  que  depuis  la  possession 
de  ces  éléments  nouveaux ,  dus  à  Fimmortelle  découverte  de 
Wheatstone,  popularisée  et  simplifiée  dans  son  maniement  par 
S.  D.  Brewster,  que  l'étude  de  la  vision  a  pu  être  entrevue  sous 
son  véritable  jour  et  des  aspects  entièrement  nouveaux. 

En  dehors  de  Tintroduction  élémentaire  qui  résume  les 
connaissances  vulgaires  et  classiques^  cet  ouvrage  comprendra 
trois  parties  distinctes  : 

La  physiologie  de  la  vision  associée,  ou  binoculaire  ; 

L'étude  de  la  pathologie  fonctionnelle,  des  anomalies  de 
fonctions  sans  altération  apparente  ou  première  des  tissus; 

Enfin  l'usage  et  l'appropriation  de  tous  les  instruments  d'op- 
tique à  la  vision  binoculaire  ou  associée. 

Cette  dernière  partie  contiendra  un  exposé  analytique  de 
la  stéréoscopie  naturelle,  le  tableau  des  propriétés  de  la  vision 
associée,  l'ophthalmoscopie,  et,  en  particulier,  l'application  de 
l'ophthalmoscope  à  la  vision  binoculaire. 
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INTRODUCTION  PRÉLIMINAIRE 


\  U  PHYSIOLOGIE  DE  LA  VISION, 


uéive:kai»ii«e:m  Htm  i.A  i^iihiéb^. 


I  1*  Rapports  de  la  lumière  ttTee  les  0rsiftiil0m«« 

vlwants.— Qir'6sl-ce  que  la  vue  î  Un  sfins  particulier  des  êtres 
vivants  par  lequel  ils  sont  mis  en  rapporlj-à  distance^  avec  les 
objets  qui  les  environnent*  Deux  circonstances  y  sont  néces- 
saires ;  premièrement  la  présence  d'un  certain  lluide^  s'étendant 
de  cas  objets  à  rindividu,  ou  Tactivité  actuelle  de  certaines  pro^ 
priétés  de  la  matière,  de  certaines  de  ses  manifestations;  se- 
condement, l'existence  ^  chez  TanimaL  d'un  certain  appareil  dont 
les  réactions  contre  ce  lluide  éveillent  certaines  sensations  spé- 
ciales. Ces  deux  ordres  de  faits  sont  connexes  et  é^^atement  in- 
dispensables à  racconiplisseiuent  de  lafonctîorï. 

La  lumière  frappe  un  corps  vivant  ;  cela  ne  suffit  point  pour 
que  le  corps  animé  couçoîve  ime  notion  quelconque  de  la  po- 
sition et  mânie  de  Texistence  de  la  source  lumineuse  avec 
laquelle  il  se  trouve  mis  en  relation .  Il  faut  encore  que  Tonde 
lumineuse  rencontre  dans  Tindividu  un  siège  préparé  pour  les 
impresdons  de  cet  ordre,  Pt  de  plus,  que  ce  siège,  ces  organes 
spéciaux,  exclusifs,  répondent  à  certaines  lois  géométriques 
auxquelles  sont  soumiseSj  dans  Tespaee,  les  relations  de  posi- 
tion des  corps* 

On  croyait  autrefois  que,  parmi  les  corps  delà  nature,  leji 
membranes  sensibles  du  fond  de  l'œil,  dans  le  règne  animal,  et 
peut-être  aussi,  exceptionnellement,  certains  organismes  végé- 
taux, étaient  seuls  en  état  de  répondre  aux  sollicitations  de  la 
lumière.  Depuis  la  découverte  de  Daguerre  et  ses  immenses 
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corollaires,  depuis  les  curieuses  observalioas  de  M.  Grovesco 
statant  Itfs  effets  de  coloration,  par  iDflueQce,  exercée  par  de?; 
corps  brillants  sur  des  corps  voisms^  od  sait,  gu  contraire,  qu^un 
grand  nombre  de  corps  ressentent  les  impressions  lumineuses, 
puisqu'ils  réagissent  contre  elles;  que  les  raisceaiix  Ittmincu^t 
portent  en  eux,  indépendamment  des  rayons  calorifiques,  det 
rayons  cbimiques;  At  nut^  Va  Inmi^^re  doit  dorénavant  être  consi- 
dérée comme  un  po»^  nplcKe,  et  peut  être  moins  i 
matériel  ou  iitipom  ne  le  supposait 

Cependant^  si  un  s  de  corps  sont»  en  réalité,  i 

pression nablés  par  ule  dans  la  nature  uniméf?^  }™ 

rétine  est  capable  sensorium  avis  des  réactions 

qu'elle  éprouve,  g  i  lumière,  seule  elle  en  révèîe 

à  Tesprit  Texistence 

Lumière  et  rétiE  sensible,  sont  donc  pour  nous,  ^ 

deux  idées  inséparablea  i  une  ^^  .'aiitre«  fa 

Maintenant  de  quel  ordre  sont  leurs  relations?  C'est  ce  qn*ôiP 
ignore  absolument.  On  les  a  crues  longtemps  exclusivement 
physiques. 

Mais  aujourd'hui  pourrait-on  bien  assurer  que  cet  échange 
de  rapports  qui  a  lieu  entre  la  lumière  et  la  rétine  ne  soit  pas  de 
nature  ou  d'origine  chimique? 

a  La  couleur,  dit  Nunneley  (i ),  est  la  seule  idée  pour  la  concep- 
tion de  laquelle  nous  relevions  absolument  des  qualités  de  Toeil. 
Elle  est  le  résultat  même  de  la  lumière  et  ne  saurait  être  perçue 
par  aucun  autre  sens;  en  un  mot,  l'idée  de  couleur  ou  de  lu- 
mière est  la  conséquence  unique  et  spéciale  d'une  sensation 
unique  et  spéciale  elle-même,  d'une  réaction  unique  et  spéciale 
à  l'endroit  d'une  des  manifestations  particulières  par  lesquelles 
les  corps  expriment  ou  révèlent  leur  présence,  à  distance.  » 

Le  domaine  de  la  science  a  été  envahi,  sur  ce  point  de  physio- 
logie, et  sous  des  inspirations  imaginaires,  par  des  théories  peu 
philosophiques,  si  l'on  prend  ce  terme  dans  le  sens  de  sagesse 
scientifique.  On  a  cru  que  certains  de  nos  sens  spéciaux  pouvaient 
reiiiplacer  les  autres.  Cette  idée  extra  scientifique  a  été  réfutée 
inaintes  fois;  mais  l'erreur  est  souvent  douée  d'une  grande  vita- 
lité, et  les  réfutations  ont  longtemps  besoin  d'être  reprodui- 

(1)  Nunnelry,  On  the  nrffavs  of  rixinn.  Londrp^.  185R. 
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tes.  Nous  reproduisons  donc  ici  les  principaux  arguments  con- 
sacrés à  cette  réfutation. 

Après  avoir  rappelé  que  chaque  nerf  de  sensibilité  spéciales  ' 
a>  dans  le  corps  humain,  sa  distribution  anatomique  parfaitement 
propre  et  séparée,  sa  route  et  ses  rapports  exclusifs  avec  le  sen-* 
sorium  commun,  Nunneley  ajoute  judicieusement  :  a  Or,  quel- 
que diversifiées  que  soient  les  habitudes  de  Tespèce  parmi  les 
animaux,  quelques  modifications  que  puissent  subir  les  diffé- 
rents organes  de  sensations  Spéciales,  quelle  que  soit  leur  simpli^ 
cité  ou  leur  complexité  de  construction,  quelle  que  soit  Vïm-^ 
portance  relative  de  la  masse  encéphalique,  il  est  curieux 
d'o)>$erver,  eu  égard  à  la  liaison  de  cette  remarque  avec  notre 
sujet,  que,  dans  tous  les  cas,  Tanatomiste  peut  constater  les 
mêmes  rapports,  les  mêmes  relations  entre  les  parties  pi^imiti- 
ves  ou  essentielles.  Partout  où  se  rencontre  un  organe  de  To* 
dorât,  on  rencontre  aussi,  non-seulement  un  nerf  olfactif,  mais 
les  mêmes  tubercules  cérébraux  où  le  nerf  prend  naissance. 
Partout  où  se  trouve  un  œil,  pour  élémentaire  qu'il  soit,  on 
trouve  un  nerf  optique  et  des  corps  quadrijumeaux  ou  leurs  ana- 
logues; et,  réciproquement,  partout  où*sont  ces  derniers,  se  ren* 
contrent  aussi  les  organes  correspondants. 

a  D'autre  part,  existe-t-il  dans  la  science  un  seul  exemple 
d'une  fonction  accomplie  par  un  organe  spécial  par  substitution 
pour  un  autre,  d'une  perception  par  substitution  acceptée  par 
une  région  spéciale  de  l'encéphale?  On  n'en  connaît  pas  ;  et,  bien 
plus,  il  semble  impossible  que  cela  ait  jamais  eu  lieu.  Si,  en 
effet,  les  causes  les  plus  dissemblables  sont  portées  sur  le  même 
organe  de  sensibilité  spéciale,  ou  que  la  même  cause  vienne  à 
agir  sur  différents  sens,  jamais,  pourtant,  nous  ne  constatons 
de  différences  dans  le  premier  cas,  ni  de  confusion  dans  le 
second;  soit  que  les  causes  proviennent  de  quelque  modifica* 
tion  cérébrale  intérieure,  soit  que,  extérieurement^  les  sens 
aient  été  sollicités  par  quelque  influence  mécanique  ou  chimi- 
que. Ainsi  un  trouble,  une  commotion  du  cerveau,  l'ingestion 
de  quelque  agent  vénéneux,  amènent  dans  chaque  sens  un  trou- 
ble spécial.  Un  coup  sur  la  tète  fait  voir  des  éclats  lumineux 
(trente-six  chandelles),  les  oreilles  sonnent,  et  ainsi  des  autres. 
Dans  la  fièvre,  le  dâire,  reneéphaUte  (où  la  chose  est  des  plu^ 
marquées),  dans  le  ddiriim  iremeni,  le  malade  «nft 
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et  des  gors  imaginaires,  entendues  sons  et  Jt^s conversalions, 
sent  des  odiniis,  apprécie  des  goûtB  imaginaires,  sertt  le  froid  et  la 
chaud  ;  et  tous  ces  désordres  ont  leor  point  de  départ  dans  [m 
sensoriun^  D  un  autre  calé,  si  1rs  organes  sont  individuelle* 
nient  solliritéâ,  l«i  fonction  spécialo  e&t  seule  pervertie.  Une 
décharge  éleclriqu     '  '  '         ax  fait  briller  des  étincelles^ 

à  travers  les  orei  iruit,  par  la  langue  un  goût 

salin,  etc.,  rlc.  Ne  m  faits,  la  preuve  de  h  spé- 

cialisation absolue  li  de  rimpossibUité  de  leur 

substitution  les  un  oîi  il  faut  conclure  impérati- 

vement à  ]a  fausse  faits  de  vision  par  rfntomac 

ou  la  nuque,  d'oui  ;  doigts^  etc.,  et  de  la  radi- 

cale impossibilité  *  acuité  de  ciairvof/anci^  • 

Notre  coiivictiôr  est  nécessaire,  quand  noirs 

aurons  étudié  c^mpieieïïieui  k  i  de  ta  vision  dont  le  princi- 
pal et  important  objet  est,  comme  nous  le  verrons,  non-seule- 
ment de  mettre  en  rapport  avec  la  cause  extérieure  Torgane  du 
sens  de  la  vue,  mais  d'établir  ce  rapport  d'une  façon  exclusive, 
ett^lle,  guun  seul  point  de  cet  organe  soit  et  puisse  être  en  rela- 
tion avec  un  seul  point  du  monde  extérieur. 

Principe  final  qui  commandera,  comme  nous  le  verrons, 
tout  le  système  de  la  fonction  visuelle,  et  présidera  au  rôle  de 
chacune  des  parties  de  ce  merveilleux  appareil. 

^  2.  Entrée  en  matières.  —  Notre  objet  ne  saurait  être 
ici  d'entrer  dans  de  grandes  discussions  sur  la  nature  de  la  force 
dont  nous  allons  étudier,  dans  cet  ouvrage,  les  rapports  avec  le 
règne  animal.  La  liKiiière  est  une  des  manifestations  des  corps, 
un  de  leurs  modes  de  réaction  entre  eux,  et  par  lequel  ils  révè- 
lent, à  distance,  leur  existence.  Nous  ne  dirons  donc  pas  un 
mot  des  grandes  hypothèses  de  l'émission  ou  des  ondulations  (i)  ; 

(1)  Ces  principes  de  rémission  ou  des  ondulations  peuvent  Lion  répondre  en 
uno  mesure,  ou  en  une  autre,  aux  phénomènes  dont  ils  ont  mission  d'expliquer 
le  mécanisme;  leur  valeur,  à  cet  égard,  no  peut  être  appréciéo  que  par  les  phy- 
siciens et  les  mathématiciens.  Mais  ils  ont,  pour  lo  physiologiste,  d'incalcula- 
bles profondeurs  d'étonnement. 

Dans  le  système  do  rémission,  quels  ne  doivent  pas  êtro  l'infinie  petitesse,  lo 
nombre  et  la  rapidité  de  ces  molécule»  qui  passeraient  sans  interruption  à  tra- 
vers les  milieux  transparents,  s'y  sépareraieut,  se  concentreraient  pour  se  &é 
parer  et  ?^e  concentrer  do.nouveau,  sans  cependant  laisser  trace  de  leur  pr 
tago!  (Les  faits  nouveaux  de  fluorescence  viennent  cependant  afifaiblir  l'entii 


GÉNÉRALITÉS   SLR   LA   LUMIÈRE.  5 

nous  n'oublicFons  pas  que  ces  formules  n'ont  élé  chercliées  et 
proposées  que  comme  propres  à  renfermer  en  elles,  sous  une 
expression  générale,  Tensemble  des  faits  connus  en  matière 
d'optique.  Une  certaine  partie  de  ces  faits  seulement  nous  re- 
garde, celle  qui  est  en  rapport  avec  la  fonction  physiologique;: 
nous  ne  nous  prononcerons  donc  point  entre  les  théories  de 
Newton  ou  de  Descartes  et  de  Fresnel.  Nous  ne  nous  occupe^ 
rons  mémo  pas  du  principe  plus  nouveau  qui,  sous  le  nom  de 
corrélation  des  forces  physiques,  considère  dans  la  lumière  une 
des  manifestations  de  la  matière,  dont  la  chaleur^  Taffinité  chi-^ 
mique,  le  galvanisme,  Télcctricité,  le  magnétisme,  le  mouve- . 
ment,  l'action  nerveuse  elle-même,  ne  seraient  que  des  modi- 
fications diverses;  quelle  que  soit  la  solution  réservée  par 
l'avenir  k  ces  grandes  questions  de  philosophique  scientifique, 
les  lois  auquelles  obéit  la  lumière  demeurent  les  mêmes,  elle$ 
sont  le  résultat  de  l'expérience,  et  ce  sera  dans  ces  lois  que 
nous  prendrons  notre  point  de  départ. 

Sous  le  titre  d'Introduction  préliminaire  à  la  physiologie  rf* 
ia  vision,  nous  allons  donc  commencer  par  donner  un  résumé  - 
rapide  des  lois  physiques  dé  l'optique  sur  lesquelles  repose  né- 
cessairement^ et  avant  tout,  le  mécanisme  de  cette  admirable- 
fonction. 

Ce  chapitre  sera  placé  en  vedette  comme  simple  mémento. 
Le  lecteur  y  pourra  avoir  recours  au  cas  où  sa  mémoire  ne  le 
servirait  pas  assez  vite,  quand  nous  ferons,  dans  le  cours  de 
l'ouvrage,  appel  aux  principes  de  l'optique.  Mais  il  ne  fait  pas 
en  réalité  partie  de  ce  travail,  qui  suppose  familières  au  lecteur 
les  lois  de  la  propagation  de  la  lumière  dans  les  milieux  trans- 
parents et  de  ses  déviations  par  les  surfaces  qui  les  séparent. 


portëo  de  cette  objection.)  Avec  leur  rapidité,  les  corps  qu'elles  rencontrent 
devraient  être  brisés  en  mille  miettes,  si  l'on  songe  que  cette  rapidité  donnerait 
à  une  molécule  du  poids  de  1  grain,  une  force  égale  à  celle  d*un  boulet  de 
canon  de  150  livres,  parcourant  1,000  pieds  par  seconde. 

Le  principe  des  ondulations  n'est  pas  moins  merveilleux  ;  Young  a  calculé 
que  sur  le  pied  de  200,000  milles  par  seconde,  vitesse  de  la  lumière^  ou  de 
13,000,000,000  de  pouces  anglais,  à  40,000  ondulations  par  pouce^  la  rétine 
devrait  vibrer  480,000,000,000,000  fois  entre  doux  battements  du  pendule  à 
seconde;  ces  chiffres  regardent  la  lumière  rouge.  —  Pour  les  rayons  violet«, 
le  nombre  des  vibrations  serait  de  720  millions  de  millions  au  lieu  de  480« 
(Nunneley.) 

Tous  ces  cbi£re8  6ont:également  renversantf. 


l:iTIH>Itti:tKi!l. 
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Keiii;Bié  p«»  i*ois  mm  l'opti^uis. 

§  3.    Pr^priéié»  4o  Ia  InMière  direct  a,  <— On  (lurt,  dans  IV'iud 
de  Topliquei  de  ces  premiers  faits  e^ssciiiiets  qnc  les  cor^s  lun 
neux  ont  p<jui^  facu  'û  lumière  datti  (om  leâ 

Nous  disons  -^  cor  pi  rcc  que.  sans  matière,  il  iï*y  ( 

point  de  Lumière  p^  Id  qu'il  est  Jéâni  en  pbyiiqu 

peut  bien  propager  i  non  lui  donner  naissance. 

On  sait  encore  i  dlieu  homogène  ia  htmif^re 

propage  fou  jours  é  »   Ce  qui  s  observe  û^na  une 

chambre  liermétiqu  ïans  laquelle  par  on  petit  trou, 

percé  dans  le  volet,  rer  le&  rajons  solaires;  les  phé- 

nomènes de  la  réfli  Hle  même  cLambre,  on  reçoit  le 

Ulet  lumineux  sur  i  ne  pertneltent  pas  de  douier  de 

la  général i  lé  iîc  ce  p 

La  direction  que  preiiu  ce  iiiet  lumineux  a  re<;u  le  nom  de  rayon 
de  lumièfi\  Un  pinceau,  est  la  réunion  de  plusieuj-s  ra^oîis  voisina. 

Le  faisceau  ou  pinceau  émané  d'un  corps  lumineux  est  composé 
de  rayons  divergents,  c'est-à-dire  s'écartant  les  uns  des  autres. 
Brisé  par  une  surface  opaque,  ou  à  sa  rencontre  avec  une  surface 
incomplètement  diaphane,  il  se  disjx^rse,  s'éparpille  en  une  multi- 
tude do  directions,  les  unes  parallèles,  les  autres  concourantes,  plus 
généralement  divergentes;  leur  ensemble,  quand  aucune  loi  régu- 
lière n'y  préside,  forme  ce  qu'on  nomme  la  rv/lexion  irrégulière  ou 
lumière  diffuse,  par  opposition  avec  la  réflexion  régulière  qui  ré- 
sulte de  la  rencontre  d'un  corps  poli. 

Le  faisceau  qui  émane  directement  d'un  corps  lumineux  est  donc 
divergent,  c'est-à-dire  que  sa  section  est  d'autant  plus  grande  qu'elle 
s'éloigne  davantage  du  pointlumineux.  Cejiendant,  quand  le  point  lu- 
mineux est  très-éloigné,  on  dit  que  le  faisceau  est  parallèle,  parce 
que  toutes  les  sections  sont  sensiblement  égale?. 

Les  faisceaux  de  lumière natiuelle,  convenablement  modifiés,  peu- 
vent devenir  des  fiiisceaux  convergents,  c'est-à-dire  que  les  rayons 
sont  ramenés  dans  une  telle  direction  qu'ils  concourent  tous  au 
mémo  point.  Ce  point  se  nomme  foyer.  Une  chose  digne  de  remar- 
que, c'est  qu'après  s'étie  ainsi  rassemblés  et  réunis  en  un  foyer,  tous 
les  rayons  continuent  leur  route,  comme  si  chacun  d'eux  était  seul; 
d'où  il  suit  qu'au  delà  du  foyei',  le  faisceau  redevient  divergent 
comme  un  faisceau  primitif. 

Il  résulte  de  là  que  l'image  d'un  corps  lumineux,  formée  en  un  foyer, 
peut  être  traitée  comme  une  source  primitive  de  lumière,  et,  dans 
ges  proportions  de  taille  et  d'intensité,  remplacer,  en  une  mesure  dé- 
terminée, le  corps  lumineux  primitif. 
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§  4.  Imase*  »rodalie«  par  le«  petite»  ••▼ertare«.  —  C'est 

ici  le  lieu  de  placer  la  théorie  de  la  chambre  noire  que  nous  venons 
d^invoquer  tout  à  Theure,  et  qui  résume  en  elle  la  loi  de  la  direction- 
de  la  lumière  dans  un  milieu  homogène. 

«  Lorsqu'on  fait  entrer  dans  la  chambre  noire  un  faisceau  de  lu- 
mière solaire  par  une  petite  ouverture  de  forme  quelconque,  ce  fais- 
ceau donne  toujours  une  image  parfaitement  ronde  en  tombant  per- 
pendiculairement sur  un  tableau  à  une  distance  suffisante  du  volet;. 
Çest  ce  que  Ton  observe  aussi  dans  Tombre  des  arbres  ; .  les  fais- 
ceaux lumineux  que  laissent  passer  les  interstices  du  feuillage  vont 
projeter  sur  le  sol  des  images  elliptiques  ou  rondes,  suivant  l'incli- 
naison des  surfaces  qui  les  re<^ivent.  Pour  se  rendre  compte  de  ce 
fait,  il  faut  remarquer  que  chaque  point  du  disque  solaire  envoie  des 
rayons  qui^  s'ils  existaient  seuls^  formeraient  au  delà  des  bords  opa- 
ques un  faisceau  cylindrique  ayant  partout  une  section  égale  à  celle 
de  l'ouverture.  Il  est  facile,  d'après  cela,  de  trouver  la  forme  dé  - 
l'image  lumineuse  projetée  sur  un  écran  par  le  faisceau  multiple. 

»  Si  l'on  imagine  une  sm'face  cylindrique  mobile,  dont  les  arêtes, 
s'appuyant  toujours  sur  le  périmètre  de  l'ouverture,  soient  successi- 
vement dirigées  vers  les  diflTérents  points  du  disque  solaire,  il  est 
évident  que  le  contour  de  l'image  cherchée  sera  situé  sur  la  surfacQ^ 
qui  envelopperait  toutes  les  positions  de  ce  cylindre.  Supposons  que- 
Touvcilure  soit  plane  et  ^ùe  l'écran  lui  soit  parallèle^  il  suffira  de 
promener  sur  cet  écran  une  figure  égale  à  la  section  de  l'intervalle 
libre,  et  ^yant  constamment  la  môme  direction,  de  telle  manière  que 
la  droite  allant  d'un  point  de  cette  figure  au  point  homologue  de 
l'ouverture,  suive  les  bords  apparents  de  l'astre;  et  la  courbe  enve- 
loppant toutes  les  positions  de  la  figure  mobile,  tracera  le  contouC' 
cherché.  Il  résulte  de  cette  construction  très-simple  que  si  l'ouver- 
ture est  assez  petite  et  l'écran  suffisamment  éloigné,  l'image  sera . 
toujours  sensiblement  ûe  même  forme  que  le  disque  apparent  de  l'as- 
tre, c'est-à-dire  ronde,  excepté  lors  d'une  éclipse  de  soleil;  car 
la  même  construction  indique  que  cette  image  doitalors  prendre  la 
forme  d'un  croissant,  si  cette  éclipse  est  partielle;  celle  d'un  an- 
neau, si  l'éclipsé  est  annulaire,  et  c'est  cflectivement  ce  que  l'on  ob- 
serve. 
**  Des  considérations  analogues  expliquent  lés  images  renversées 

qu'on  aperçoit  sur  les  murs 
^'8- *•  d'une  chambre  close  quand 

la  lumière  ne  peut  y  péné- 
trer que  par  une  seule  ou- 
verture ayant  de  petites  di- 
mensions. Ici  ce  sont  le» 
objets  extérieurs,  éclairés 
par  la  lumière  du  jour, 
qui  envoient  des  faisceaux 
de  rayons  réfléchis.  Les  rayons  partis  de  chacun  de  leurs  points,  et 
qui  pénètrent  dans  la  chambre,  projettent  sur  kt  peroi  une  image  de 
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rouvcituri'.  LVnscmUe  Jes  image**  cofresi omiant  k  loua  ces  poinid 
doit  figurt  r  un  tubieau  du  pa^âagc  extêneur  dati9  une  postti^m  évi- 
demment l'tn  versée,  et  d'ftulanl  ]Au»  «et  cjuc  ïuuvcrtm'c  e«t  ptus 
étroite  et  i  écran  plus  éloigné,  «  (Utmé,  Cours  de  VécQle  Fohjiech^ 
nique,) 

Telles  stjiit  simplement*  parmi  \m  lob  iJe k  pfopagitkm 4e  tt  ttt* 
miére  dirt^te,  dans  un  mila^u  homogène,  ceUes  utÙei à'iiafre  objet. 
Ces  lois  l'jiEouveront  des  mmliAcalion^  à  Irur  nMieontre  ûvcc  k« 


corps,  au  paaso|t^e  d*'^ 
lui  livrercînt  ovi  leu 
dites  lois  seront  moc 
les  lois  (le  la  ivilexû 
Nous  alloua  U-s  rapp 


^;iiAtt  &  »«  ati4rr.  Suivant  que  ces  milieux 
!f>,  en  tout  ou  en  partie,  le»- 
envoyés  ou  réllfcbis  nuivront 
finis p  celles  de  la  réfraction, 
rtinei  et  les  autnes. 


DE  LA  CâTOPTRlfl 


EÊfLEXtO?r  DE  LA  LtHirjt& 


§  \i,    Loi*  de  I*  I 

fait  tomber  diuis  1a< 
un  miroir  poli  de  m^uu^ 
mènes  renia  npjablea  : 
!•  On  distingue,  dans  une 


Ï^J[ 


en  outre  la  portion  du  mir 
rayons  ID,  ID'  etc..  (pii  sont 
des  rayons  irrrgnlil'rement 
que  le  miroir  est  moins  poli. 


ti sceau  île  hitiùrrr  solainc  sur  ] 
anre  en  gCm^ral  diniac  pbéoo-  | 

dii'êCtîon  de  terminée,  un  raisceau  RR' 
(pii  semble  partir  du  miroir 
et  fpji  trace  sur  les  corps 
(pi'il  rencontre  une  image 
brillante  du  soleil  ;  tous  les  , 
rayons  de  ce  faisceau  sont 
des  rayons  rcgulicrement 
rc'llécbis;  ils  ont  d'autant 
})lus  d'éclat  que  le  miroir 
est  mieux  poli. 

2*  Des  divers  points  delà 

cliambre  noire,  on  distingue 

oir  sur  latpielle  tombe  la  lumière;  les 

ainsi  dispersés  dims  tous  les  sens,  sont 

rèllècbis;  ils' ont  d'autant  plus  d'éclat 


M 


§  6.  Réncxion  régulière  —  Dans  le  premier  cas,  réflexion  régu- 
lière; le  rayon  incident  ou  direct  et  le  rayon  réllccbi  sont  dans  le 
même  plan  normal  à  la  surface;  ils  font  des  angles  égaux  avec  la  nor- 
male, ce  (ju'on  exprime  par  la  proposition  bien  connue:  L  angle 
de  réflexion  est  égal  à  V angle  d incidence. 

Ces  lois  peuvent  être  constatées  par  rexi)ériencc  :  en  plaçant  au- 
dessus  du  miroir  poli  MM'  un  cercle  répétiteur  dont  le  limbe  soit 
vertical,  on  vise  avec  la  lunette  de  l'instrument  une  étoile  ou  un 
objet  éloigné,  et  ensuite  son  image,  vue  par  réflexion,  que  l'on  trouve 
toujours  dans  le  même  plan  vertical,  On  remarque  alors  que  l'angle 
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décrit  par  la  lunette,  pour  passer  de  Tune  à  l'autre  de  ces  deux  posi* 
tions,  est  toujours  double  de  l'angle  que  cette  lunette  fait  avec  l'bo^ 
rizon  lors  de  la  première  observation  ;  ce  qui  prouve  évidemment  la 
loi  énoncée. 

Lorsque  la  surface  réfléchissante  est  courbe,  on  reconnaît,  par  le 
même  procédé,  que  le  rayon  réfléchi  a  la  même  direction  que  si  la 
réflexion  avait  eu  lieu  sur  le  plan  tangent  au  point  d'incidence. 

Au  moyen  de  ces  principes,  on  démontre  très-aisément  que  les 
miroirs  plans  doivent  nous  faire  voir  des  images  des  objets  et 
que  ces  images  sont  toujours  symétriques  (non  pas  renversées, 
comme  on  dit  souvent  mal  à  propos)  desdits  objets  par  rapport  au 
plan  du  miroir. 
Dans  la  fig.  3,  on  voit,  en  effet,  que  tous  les  rayons  d'un  faisceau 

parti  de  L  ou  F  et  réfléchis 
#  ^'S  3*  par  un  miroir  plan,  sont  diri- 

gés comme  s'ils  partaient  du 
point  U,  symétrique  du  point 
L,  ou  de  F'  symétrique  de  F 
(symétrique  veut  dire:  sur  la 
perpendiculaire  menée  do  ce 
point  au  plan,  et  à  la  même 
distance  de  lui,  de  l'autre 
côté). 

Cette  proposition  contient  en 
elle  la  règle  à  suivre  pour  con- 
struire une  image  symétrique 
d'un  corps  par  rapport  u  un  plan.  Il  faut  évidemment,  de  tous  les 
points  de  ce  corps,  abaisser  des  perpendiculaires  sur  ce  plan,  et  pro- 
longer chacune  d'une  quantité  égale  à  elle-même.  L'ensemble  des 
extrémités  de  ces  perpendiculaires  prolongées  forme  l'image  symé- 
trique, fig.  3. 

§  7.  RéflezIOB  Irrésallère  ••  diiraae.  —  S'il  existait  des  sur- 
faces réfléchissantes  parfaitement  polies,  l'œil  ne  pourrait  ni  les 
distinguer,  ni  même  en  soupçonner  l'existence;  car  les  corps  ne 
sont  perceptibles  à  distance  que  par  les  rayons  irrégulièrement  ré- 
fléchis à  leur  surface,  et  {ous  les  rayons  régulièrement  réfléchis  font 
voir  les  points  lumineux  d'où  ils  sont  sortis,  et  non  pas  les  réflec- 
teurs sur  lesquels  ils  tombent.  Si  le  globe  de  la  lune,  par  exemple, 
était  poli  comme  la  surikce  d'un  globule  de  mercure,  nous  ne  pour- 
rions pas  le  voir  en  le  regardant ,  mais  nous  verrions  seulement 
l'image  du  soleil  qui  Téclaire. 

Si  la  direction  de  la  lumière  réfléchie  est  déterminée  avec  une  pré- 
cision géométrique,  il  n'en  est  pas  de  même  de  son  intensité»  On  sait 
seulement  que  la  quantité  de  lumière  régulièrement  réfléchie  Ta 
croissant  avec  l'angle  d'incidence,  sans  toutefois  être  nulle  quand 
cet  angle  est  nul.  * 

Ainsi  en  regardant  la  flanuiie  d*UBe  bougie,  yta  réfipvini 
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morceau  de  vene  dùpoli,  on  ne  distingue  paâ  son  image  quand  Vi 
gle  d'incidence  est  tt-ès^petit;  mais  on  )a  distingue  m^t  nciLemeiil 
quand  cet  mi^ïîe  est  très-grand.  On  peut  Evéme  elors  la  disUnguer 
sur  un  mort  eau  de  bois  ou  d'étoffe,  ou  même  sur  un  me>rceau  de  pé- 
pier noirci  au  noir  de  fumée.  Ces  exiiénence^  prouvent  en  wémm 
temps  que  tous  lea  corps  réfléchissent  régulièrement  une  certaiiitf 
proportion  de  la  lumière  qu'ils  reçoivent^  et  que  celte  praportïoti 
croit  avec  1  abljquité  des  rayotis,  (Fouillet*  Fhyitiq^e^) 

La  réflexion  im-g^  '  "  "'  ui  g  5,  est  en  quelque  Borta 

complémentaire  de  quand  Faulre  diminue,  c*est- 

à-dire  à  nieriuru  qu^  le  desdits  rayons*  Ces  consi- 

dérations ^L'ficrales  ^peler  dans  les  questione  qui 

se  rapporteront  à  Tl 

§  8.  ImaK^^ii  vii  Ivéellea.  ~  On  doit  diitltl* 

guer  deux  cas  reli  itiOA  des  rayons  réflécLls  par 

les  miroirs,  selon  qi*-  I  GûE  rayons  sont  divergenta 

ou  conver^M'iits.  Dai  les  rajons  réfléchis  ni:  se  ren- 

contrent pas  ;  mais  olongés  de  l'autre  cdlé  du  mi- 

roir, leurs  pialongemiri.»^  *>wuLvu.v„.,.  en  un  même  point,  comme  lo 
montre  la  iî::^  x3.  L'œi!  étant  atfectê  alors  romnif^  si  loa  r^vorm 
étaient  partis  de  ce  point,  y  volt  une  image.  Or  celle-ci  n'existe  pas 
réellement,  puisque  les  rayons  lumineux  ne  j)assent  pas  de  l'autre 
côté  du  miroir.  Elle  n'est  donc  qu'une  illusion  de  l'œil  ;  c'est  pour- 
quoi on  lui  donne  le  nom  d'image  virtuelle,  c'est-à-dire  qui  tend  à 
se  produire,  mais  en  réalité  ne  se  produit  pas.  Telles  sont  toujours 
les  images  données  par  les  miroirs  plans. 

Dans  le  second  cas,  où  les  rayons  réfléchis  sont  convergents, 
comme  on  le  verra  bientôt  dans  l'étude  de  la  réflexion  par  certains 
miroirs  courbes,  ces  rayons  vont  concourir  vers  un  point  situé  en 
avant  du  miroir  et  du  mémo  côté  que  l'objet.  Là  ils  forment  une 
image  à  laquelle  on  donne  le  nom  ù  image  réelle^  pour  exprimer 
qu'elle  existe  réellement;  car  elle  peut  être  reçue  par  un  écran  et 
agir  chimiquement  sur  certaines  substances. 

En  résumé,  on  peut  donc  dire  que  les  images  réelles  sont  celles 
qui  sont  formées  par  les  rnyons  réfléchis  eux-mêmes,  et  les  images 
virtuelles,  celles  qui  sont  formées  par  leurâ  prolongements.  (Ganot, 
Physique.) 

§  9.  Réflexion  par  le»  Aorfitecii  courbcpi.  —  Nous  avons  vu, 
nu  précédent  paragraphe,  que  les  expériences  propres  à  démontrer 
les  lois  de  la  réflexion  sur  les  surfaces  planes  démontraient  éga- 
lement celles  de  la  réflexion  sur  les  surfaces  courbes,  et  qu'elles 
se  résumaient  en  ceci  :  que  le  rayon  réfléchi  a  la  même  direction  que 
si  la  réflexion  avait  lieu  sur  le  plan  tangent  à  la  surface  au  point 
d'incidence.  Dans  tous  les  problèmes  ayant  pour  objet  la  détermina- 
tion delà  marche  de  la  lumière,  après  sa  rencontre  avec  des  surfaces 
courbes,  toute  la  question  .se  réduit  donc  à  trouver,  pour  chaque  point, 
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la  direction  du  plan  tangent  ou  de  la  normale  ;  ce  qui  est  simplement 
un  problème  de  géométrie. 

Ainsi  un  point  lumineux  placé  au  centre  d'une  sphère  creuse  et 
polie  à  l'intérieur,  enverrait  des  rayons  vers  tous  les  points  de  sa 
surface,  et  chacun  de  ces  rayons  étant  réfléchi  sur  lui-même  re- 
viendrait directement  au  centre  après  la  réflexion.  De  même,  un  . 
point  lumineux,  placé  à  Tun  des  foyers  d'un  ellipsoïde,  envermit  des 
rayons  à  tous  les  points  de  sa  surface,  et  tous  ces  rayons  iraient, 
par  le  fait  de  la  réflexion,  se  réunir  et  se  concentrer  en  Tautre  foyer  ; 
puis,  en  continuant  leur  route,  ils  retourneraient  au  premier  foyer 
après  une  seconde  réflexion,  reviendraient  au  second  foyer  après  une 
troisième,  et  ainsi  de  suite. 

Un  point  lumineux,  placé  au  foyer  d'un  paralioloïde,  enverrait  des 
rayons  qui  seraient  tous  réfléchis  parallèlement  à  Taxe  et  s'en  iraient 
se  perdre  à  l'infini.  Réciproquement,  un  point  placé  à  l'infini,  comme 
une  étoile,  et  sur  l'axe  d'un  paraboloïde ,  enverrait  des  rayons  qui 
viendraient  tous  se  concentrer  au  foyer. 

C'est  par  des  considérations  analogues  que  Ion  peut  expliquer  les 
irrégularités  et  les  accidents  singuliers  que  présentent  les  images  des 
objets  lorsqu'elles  sont  réfléchies  par  des  surfaces  courbes.  Par 
exemple,  l'image  d'une  étoile  n'est  qu'un  point  brillant  lorsqu'on  la 
regarde,  par  réflexion,  sur  la  surface  d'une  eau  tranquille,  et  elle  de- 
vient une  longue  traînée  lumineuse  ou  une  grande  thche  brillante, 
contournée  de  mille  manières,  lorsqu'on  la  regarde  par  réflexion  sur 
une  surface  ondulée.  La  ligne  menée  de  l'œil  à  l'étoile  peut  être  prise 
pour  l'axe  d'une  multitude  de  paraboloïdes  dont  l'œil  est  le  foyer; 
dans  le  premier  cas,  un  seul  de  ces  paraboloïdcs  pouvant  être  tangent 
à  la  surface  plane  réfléchissante,  on  n'a  qu'une  seule  image  de  l'é- 
toile formée  par  là  lumière  réfléchie  au  point  de  tangencc  ;  dans  le 
second  cas,  un  grand  nombre  de  ces  paraboloïdes  peuvent  être  tan- 
gents en  divers  points  de  la  surface  courbe  réfléchissante,  et  alors  on 
voit  autant  d'images  qu'il  y  a  de  points  de  tangence  :  leur  ensemble 
forme  l'étendue  brillante  observée.  (Pouillet,  Physique.) 

S  10.  Réflexion  «ar  le«  miroir*  ophériqaeo.  —  Un  grand 
nombre  de  problèmes  relatifs  à  la  vision  reposant  sur  la  connais- 
sance des  lois  de  la  réflexion  sur  les  miroirs  sphériques,  nous  discu- 
terons ces  lois  en  détail,  empruntant  aux  traités  classiques  les  élé- 
ments mêmes  de  cette  discussion  établis  depuis  bien  longtemps 
dans  la  science. 

Si  l'on  imagine  une  sphère  dont  l'intérieur  soit  irès-poli  et  qu'on  la 
coupe  par  un  plan,  on  en  détache  une  calotte  qui  est  un  miroir  sphé- 
tique  concave.  Ce  serait  un  miroir  sphérique  convexe  si  la  sphère 
était  polie  en  dehors. 

Vouverture  du  miroir  est  l'angle  des  deux  rayons  CM,  CM'  menés 

aux  bords  opposés  de  la  calotte.  Cet  angle  ne  doit  pas  dépasser  20  ou 

30*.  Le  diamètre  dn  miroir  est  la  ligne  MM'  qui  joint  les  deux  bords 

^  opposés  de  la  calotte.  Vaxe  en  est  la  ligne  ÂC  menée  du  centre  de  la 
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calotte  ou  centre  de  Jigure  du  miroir,  tu  pain!  C  son  txnir€  i 

courbure 

Fil.  i. 


^'^ 


=^ 


I 


§  II.  mrisir»  c«p  démontre  par  le  cnlcuK  et  Vi 

peut   constùlcr   aiâ^  c  conSïtructLon  g^rtphiquo,  que 

tous  les  rayons  Je  lu!  sur  le  miroir  par  un  paitit  quel- 

conque de  1  ftxc  L,  vom,  aprvîi  m  réflexion,  concourir  en  un  mémo 
point  F,  qui  est  missi  placé  sur  Tasco.  Cas  pointa  se  immmùjïi  foyers^ 
conjuguais  Vwn  de  Tuutre,  pnrre  qviHl  est  évident  que  si  le  point  lumi- 
neux était  en  P,  il  formerait  son  foyer  en  L  (fig.  5). 


Ces  propositions  ne  sont  exactes  que  dans  les  miroirs  bien  travail- 
lés, dont  l'ouverture  ne  dépasse  pas  20  ou  30".  Si  l'ouverture  était 
plus  grande,  les  rayons  qui  tomberaient  en  B,  par  exemple,  ne  vien- 
draient plus  concourir  exactement  en  F;  l'image  ne  serait  plus  net- 
tement terminée,  et  il  y  aurait  alors  ce  qu'on  appelle  une  aberration 
de  sphéricité. 

Les  mêmes  démonstrations  et  les  mêmes  conséquences  s'appli- 
quent à  un  puint  L'  situé  hors  de  l'axe  d'une  manière  quelconque; 
seulement  il  faut  alors,  par  ce  point  et  par  le  centre  de  courbure  C, 
mener  une  ligne  L'CA',  que  l'on  nomme  aie  iccofidaire,  et  c'est  à 
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regard  de  cet  axe  secondaire  que  les  phénomènes  ise  produisent; 
c  est-à-dire  que  les  points  L'  et  F'  sont  situés  sur  lui  comme  les 
points  L  et  F  Tétaient  tout  à  Tiieure  sur  Taxe  principal. 

Pour  ces  points,  l'aberration  de  sphéricité  fait  sentir  plus  tôt  son 
influence,  et  si  Taxe  secondaire  qui  leur  correspond  dépasse  10  à  15', 
les  images  deviennent  confuses,  et  les  points  sont  dits  hors  du  champ 
du  miroir. 

Quant  le  point  lumineux  s'éloigne  du  miroir,  son  foyer  s'en  ap* 
proche,  et  vice  versa.  Les  lois  suivant  lesquelles  ces  changements 
s'opèrent  constituent  toute  la  théorie  des  miroirs;  elles  sont  heureu- 
sement exprimées  par  une  formule  très-simple  que  nous  allons 
discuter. 

S   12.  Miroir»  eoneave».  Dlseasslon  de  I»  formale.  —  Cette 

formule  est  la  suivante  : 

î  +  i-2 
ou  plus  avantageusement  : 

L  - 1  _  i 

p'-R       p\ 

dans  laquelle  R  est  le  rayon  de  courbufe  du  miroir,  quantité  con« 
stante  ; 

p  distance  du  point  lumineux  ou  de  l'objet  au  miroir; 

p'  distance  de  l'image  ou  du  foyer  conjugué  au  même  miroir. 

Ces  distances  sont  toujours  comptées  sur  l'axe  principal,  ou  sur 
Taxe  secondaire  correspondant  au  point  lumineux,  et,  dans  le  même 
sens,  à  partir  de  ce  centre ,  c'est-à-dire  du  côté  de  là  lumière  inci^ 
dente.  Quand  le  résultat  du  calcul  donne  une  valeur  négative  pour 
p',  ce  résultat  doit  être  interprété  en  ce  sens  que  p'  doit  être  me- 
suré en  sens  inverse,  à  partir  du  point  A  (fig.  4,  5,  6),  c'est-à-dire  de 
l'autre  côté  du  miroir.  De  même,  si  Ton  faisait  passer,  par  hypothèse, 
l'objet  de  l'autre  côté  du  miroir,  p  serait  affecté  du  signe  négatif  eu 
égard  au  signe  constant  du  rayon  qui  demetire  toujours  positif. 

Voici  le  tableau  des  valeurs  les  plus  remarquables  que  l'on  peut 
donner  à  p  et  des  valeurs  correspondantes  de  p'  : 

l> 

!•  Faisons  p  =  oo,  P'  =  «• 

Or,  dire  que  p  est  situé  à  l'infini,  c'est  supposer  les  rayons  inci- 
dents parallèles  :  le  foyer  conjugué  de  l'infini  est  ainsi  placé  au  mi- 
lieu du  rayon  CA.  Ce  foyer  se  nomme  \e  foyer  principal,  et  sa  di- 
stance au  miroir,  distance  focale  principale  (fig.  4  et  6). 

La  fig.  4  représente  le  foyer  pour  l'axe  principal,  la  fig.  6  pour  un 
axe  secondaire* 

2-  p^lOOR.  P'=î?5«-  "        '" 


1  4  IKTKODt :CTI0?f* 

On  voit  que,  <lani  ce  cas,  rimagc  p'  cal  presque  au  foyer  prtnetpftl  ; 
il  ne  s'en  faut  que  d'une  (juantitc  ^galc  h  Lb  —  partie  du  rayon.  On 
en  conclut  qu*il  sufllt,  dans  la  prulique,  que  la  dbUince  de  Tolv^t  au 


I 


miroir  soit  égale  à  100  fois  le  rayon,  pour  que  rimage  se  fasse  aenflà- 

blement  au  foyer  principal. 

U*  v=n,  P'=R; 

à  mesure  que  l'objet  se  rapproche  du  miroir,  on  voit  que  l'image 
s'en  éloigne,  et  qu'enfin,  quand  il  arrive  au  centre  C,  son  image  y  , 
est  également  parvenue.  Cela  pouvait  être  prévu,  puisque  l'objet  se 
trouve  alors  au  centre  de  la  sphère  ;  les  rayons  reviennent  sur  eux- 
mêmes. 

p  continuant  à  diminuer,  p'  passe  alors,  en  sens  contraire,  par 
les  positions  primitivement  parcourues  par  p.  Ce  qui  est  simple, 
puisqu'ils  sont  conjugués  l'un  de  l'autre.  Aussi 

5*  quand  ^=2'  P'  =  '=^^ 

c'est-à-dire  qu'en  mettant  le  point  lumineux  au  foyer  principal,  tous 
les  rayons  sont  réfléchis  en  parallélisme.  C'est  l'inverse  de  ce  que 
nous  ont  montré  les  fig.  6  et  7. 
Imaginons  maintenant  pour  p  une  sixième  position;  supposons 

p  <^  -,  c'est-à-dire  rapprochons  le  point  lumineux  du  miroir  plus 

près  de  lui  que  le  foyer  principal  ;  p'  prend  une  valeur  négative;  on 
a,  en  effet  : 

^.  _      Rp 

^  -Sp-R' 

or    2p  est  <  R,    puisque    p  est  <  ^ ,  p  est  donc  négatif. 
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D'après  ce  que  noua  avons  dit  plus  haut,  il  faut  donc  compter  p'  de 
l'autre  côté  du  miroir,  en  partant  de  A  (Og.  7),  centre  du  miroir. 

Pig.  7. 


«fer- 


Cela  ne  veut  pas  dire  que  la  direction  des  rayons  ne  concoure  plus 
géométriquement  en  un  point  unique,  mais  qu'ils  ne  se  rencontrent 
plus  eux-mêmes.  Ilsn^ont  plus  qu'un  point  de  concours  géométi'ique, 
non  réel,  mais  virtuel,  en  arrière  du  miroir;  c'est  ce  que  nous  avons 
nommé  un  foyer  virtuel, 

§  15.  firasdeiir  relative  «e  Pimase  el  «e  l^okjet.  — Il  résulte 
de  cette  discussion  que  Tobjet  et  son  image  ont  leurs  points  extrêmes 
sur  les  mêmes  axes  secondait^es.  Le  même  angle  visuel  serait  donc 
sous-tendu  par  l'objet  et  son  image  si  l'on  supposait  un  œil  placé  au 
centre  de  courbure.  Les  dimensions  des  images  et  de  Tobjet  sont 
donc  dans  le  rapport  de  leurs  distances  au  centre. 

En  résumé,  dans  les  miroirs  spbériques  concaves,  tant  que  l'objet 
lumineux  est  situé  au  delà  du  centre  de  courbure,  son  image  est 
réelle,  renversée  et  plus  petite  que  lui-même.  Elle  gi-andit  à  mesure 
qu'il  se  rapproche  et  en  est  la  représentation  exacte,  en  grandeur,  au 
moment  où  il  arrive  au  centre. 

Entre  le  centre  et  le  foyer  principal  et  se  rapprochant  de  ce  der- 
nier, l'objet  donne  une  image,  toujours  renversée,  toujours  réelle  et 
qui  croît  en  s'éloignant. 

Mais  quand  l'objet  franchit  le  foyer  principal  en  se  rapprochant 
encore  du  miroir,  l'image  devient  virtuelle,  mais  droite  et  plus 
grande  que  l'objet 

Rien  de  plus  simple  que  les  vériGcations  expérimentales  de^ces 
propositions;  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

§  14.  me  la  réflexlaa  sur  les  imases  splkériqars  eoavexea 

—  Dans  le  cas  des  miroirs  spbériques  convexes,  si  l'an  recourt  à  la 
formule  générale  donnée  plus  haut  : 

*-  +  i  =  ^ 


IG 


OTRaDirCTIilX, 


I 


on  voit  qu'il  JuQt  y  clianger  le  sîgno  tït?  R  i\m  n'rsl  |jUift  4it 
côtAÎ  que  le  layon  mcîdeiit:  on  a  alors  ' 


P      P 


2 


m^^m^fl 


et  Ton  ne  pi  cntl  plus  p  et  E,  données  ûg  k  ijueslion,  qu'avec  leurs 
valeurs  absolues. 
Pour  la  commodité  du  calcul,  cette  formule  devient  aloi-» 


d 


forme  sous  laquelle  ^ 

Comme  R  et  p  so 
nous  venons  âv  Jim 

U  faut  en  conclu  p 
nent  que  des  foyeft 
tu  elles. 

De  plus,  si  Ton  c 

supposé  en  C,  un  vou  ^. 

et  que  les  dimensïons  sont  cousequenuneot  enlise  elles  cocBine  RH~P 


i 

valeur  absolue-  diaprés  ce  que 

toujoune  néi^iiî (l)* 
convexes  sphèriques  ne  don- 
conséquent ,  de^  images  vir- 

B  et  son  inaag^  ab^  Vctïl  étant 
_el  est  le  même  des  deux  côtés, 


« 


(1)  Comme  moyen  de  pure  mnémonique,  on  pourrait  remarquer  que  p  re- 
présentant le  8en9  de  la  lumière  incidente  dans  les  formules  concernant  la  ré- 
flexion de  la  lumière  par  les  miroirs  sphériques,  si  le  rayon  du  miroir  et  l'objet 
sont  daris  le  même  sens,  ou  du  môme  côté  du  miroir,  les  quantités  p  et  R  sont 
de  mémo  signe  ;  et  que  inversement ,  si  la  morche  de  la  lumière  incidente  est 
du  côté  opposé  au  rayon  du  miroir,  les  signes  de  p  et  de  R  seront  contraires 
dans  la  formule. 

Or  cette  formule  générale  est  : 


1         1 


R 


=  0. 


Si  l'on  y  prend  p  et  R  de  môme  signe,  on  aura  la  formule  des  miroirs  con- 
caves, car  la  lumière  incidente  et  le  rayon  sont  là  de  même  sens. 

Y  fait-on  p  et  R  de  signes  contraires,  on  a  celle  des  miroirs  convexes  où  p 
et  R  sont  en  sens  oppos.î  dans  la  figure. 

On  a  donc  : 

1         1  2 


i  +  ^  =  i 

r     P'     « 


pour  les  miroirs  concaves,  et 


l  l        2 

p         p         \\ 


])our  les  miroirs  oonvt.'X«* 


p'^  \\  V' 
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(l'une  part  et  R — p'  de  l'autre,  en  prenant  p  et  p'  avec  leurs  \aleurs 
absolues. 

FiîT.  S. 


Il  s'ensuit  que  l'image  ab,  droite  et  virtuelle  est  toujours  plus 
petite  que  Vobjet,  et  d'autant  plus  que  l'objet  s'éloigne  davantage. 

(Pouillct,  Physique.) 

Ces  bases  théoriques  établies,  il  est  quelques  points  de  pratique  à 
régler. 

§  15.  •élermimatioB  «a  foyer  «es  inlrolr«.  —  Dans  les  ap- 
plications aux  arts  ou  à  la  science  des  miroirs  concaves  ou  con- 
vexes, il  est  souvent  nécessaire  de  connaître  leur  rayon  de  cour- 
bure. Or  cette  i^echerche  revient  à  celle  du -foyer  principal,  que  l'on 
sait  occuper  le  point  milieu  du  rayon  principal. 

Pour  ti'ouver  le  foyer,  lorsque  le  miroir  est  concave,  on  présente 
celui-ci  aux  rayons  solaires  (ou  à  des  rayons  lumineux  très-éloignés, 
dépassant  le  plus  possible  le  centuple  du  rayon  probable)  et  de  ma- 
nière que  son  axe  principal  lui  soit  parallèle. 

Puis,  avec  un  petit  écran  de  verre  dépoli,  on  cherche  le  lieu  où 
l'image  présente  le  plus  dMntensité.  Là  est  le  foyer  principal.  Le 
rayon,  d'ailleurs,  est  double  de  la  distance  focale  principale. 

Si  le  miroir  est  convexe,  on  le  recouvre  de  papier,  en  ayant  soinr 
de  réserver  dans  le  papier,-  à  égale  distance  du  centre  de  figure,  et 
dans  un  même  plan  méridien,  deux  petites  ouvertures  circulaires 
qui  laissent  le  miroir  à  nu.  On  place  ensuite  devant  le  miroir  un 
écran  percé  à  son  centre  d'une  ouverture  circulaire  plus  grande  quo 
la  distance  des  deux  points  visibles  du  miroir.  Si  Ton  reçoit  alors  sur 
le  miroir  un  faisceau  de  rayons  solaires  parallèles  à  l'axe,  la  lumière 
se  réfléchit  sur  les  parties  brillantes  et  à  découvert  du  miroir,  et  va 
former,  sur  l'écran,  deux  images  brillantes.  En  reculant  ou  en  rap- 
prochant l'écran  du  miroir,  on  trouve  une  position  pour  laquelle  la 
distance  des  deux  images  dessinées  sur  Técran  est  double  de  celle 
des  points  mis  à  découvert.  L'écran  est  alors  à  une  distance  du  miroir 
égale  à  la  distance  focale  principale.  Cîela  résulte  très-simplement 
de  la  proportion  des  côtés  dos  triangles  semblables. 

§  16.  Règle  sénérale  pour  la  coiuitractlOB  ûem  imasco  «aBH 
ion  miroirs.  —  Cela  posé,  rien  déplus  simploque  de  formuler  la  règle 
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à  suivre  pcni  le  ti  ao^  des  images  dans  les  dtmx  eôpèc*^  dts  mir 

"Pour  construire  l'ittiago  d*un  point  :  1"  lire*  Taxe  Bet'or^cliiiro-^ 
ce  point  ;  2  menea  du  point  donné  au  mii^oir  tin  rayaij  incident  quéf-l 
conque;  3"  jf lignez  le  point  d'incidaicc  au  centre  du  miroir  par  une-^ 
droite  qui  rt'présenle  la  nornnalc  et^  L'n  nvi^-mo  temps»  fait  connaître 
l'angle  d'inridence;  4"  tirez  du  point  d'incidence»  de  ('autre  côté  de 
la  normale ,  une  droite  qui  forme  avec  die  un  angle  égal  à  langle 
d'incidences  Cette  dernière  droite^  qui  représente  le  rayon  réfléchi, 
étant  prolc»ii;-ve  jusqu'à  la  rencontre  de  Taxe  eeeondaire,  lecmxpc 
dans  le  lieu  de  Vima^  _ 

1 1  dtaqtia  pdat  d'un  uljet  on  ■ 
I  réêiie  ou  nriuelte  ac-lon  que  ■ 


En  appliquant  la  mu. 
aura  toujours  son  in 
ce  sont  les  ra^  ona  n 
en  avant  du  miroir, 
pent  en  arriére*  (Gai 


ique 

s  qui  co\ipc*nt  Taxe  secondaire 
jr&  prolongements  qui  te  cou- 


4 


§  17.  Rt^aeilon 

Dans  les  eveiuplea  i^i 
qui  a  lien  danâ  les  cfti 
incidents.  Djuis  plusieUi 
l'œil, 


a^|M«v<itH 


ms  n'avons  considéré  que  ce 

1  état  divergent  des  faiscoauit 

.,j  à  la  vision  ou  k  i'examen  de 


nous  aurons  beiom  do  savoir  ce  que  deviennent  les  rayons 

eonverf^ents     quand    ils 


Fig.  9. 


^^ 


sont  réfléchis  par  des  mi- 
roirs plans,  sphériques 
concaves,  ou  sphériques 
convexes. 

Pour  les  miroirs  plans 
rien  de  plus  simple  :  il 
suffit  de  jeter  les  yeux 
sur  la  fig.  9  pour  voir 
ce  qui  advient.  Vu  l'é- 
galité des  angles  de  cha- 
que côté  des  normales,  le 
faisceau  convergent  qui 
est  réfléchi  en  convergence 
formée  est  ainsi  réelle  et 


rait  se  réunir  en  O,  derrière  le  miroir 
en  O'  symétrique  du  point  O;  l'ima^ 
égale  à  l'objet. 

Pour  savoir  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  du  miroir  concave,  rap- 
pelons la  formule  donnée  ci-dessus  pour  ces  miroirs  : 

1^  _  2  _1 

dans  laquelle  'p  était  de  même  signe  que  R. 

Or  ici  c'est  ce  signe  qu'il  faut  changer,  puisque  le  point  lumineux 
pa.sse  de  l'autre  côté  du  miroir,  p  devient  virtuel. 

On  a  alors  : 

1     2^1 


V 


V 
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c'est-à-dire  que  p'  a  les  valeurs  mômes  trouvées  dans  le  cas  du  mi- 
roir convexe  ;  seulement  il  les  faut  prendre  dans  le  même  sens  que 
le  rayon  et  non  plus  en  sens  opposé  comme  précédemment. 

La  discussion  donnerait  lieu  aux  mêmes*  résultats  que  nous  avons 
déjà  énoncés,  mais  interprétés  en  sens  contraire.  L'image,  au  lieu 
d'être  virtuelle,  est  réelle,  au  lieu  d'être  petite,  est  agrandie,  mais 
droite  dans  tous  les  cas. 

Si  nous  prenons  le  cas  du  miroir  convexe,  nous  aurons  à  faire 
usage  de  la  formule  : 

-1  =  2       i 
p'       R^p' 

dans  laquelle  p,  qui  était  mesuré  du  même  côté  que  le  rayon,  doit 
être  pris  en  sens  contraire.  On  a  donc  la  nouvelle  formule  : 

P'  ~  K       p' 

c'est  la  formule  des  miroirs  concaves  dans  laquelle  la  position  de 
l'image  change  seule,  suivant,  en  grandeur  relative  et  en  position, 
toutes  les  modifications  que  nous  avons  étudiées  dans  ces  miroirs , 
devenant  virtuelle  quand  elle  était  réelle,  et  réciproquement.  Nous 
n'entrerons  à  cet  égard  dans  les  détails  de  la  discussion  que  lorsque 
le  besoin  s'en  fera  sentir,  c'est-à-dire  à  l'occasion  des  images  de  la 
cornée  et  des  cristalloïdes. 

On  comprendra  d'ailleurs  aisément  la  signification  de  ces  for- 
mules, au  moyen  de  la  représentation  géométrique  suivante  de  la 
marche  des  rayons  réfléchis,  par  le  fait  du  changement  en  conver- 
gences des  rayons  divergents  des  exemples  vulgaires  : 

Fig.  10. 


Soit  O  le  centre  d'une  surface  sphérique  réfléchissante,  ML/  un 
faisceau  de  rayons  de  lumiéi^  tombant  sur  cette  surface  aux  points 
KA,  et  se  rencontrant  géométriquement  au  sommet  /. 

ON  représentant  les  normales  à  la  surface  sphérique  KK',  qui  ne 
voit  que  les  directions  LK,  Kl'  ou  /K',  KT,  faisant  avec  la  nor- 
male N  des  angles  égaux ,  seront  toujours  géométriquement  les 
mêmes,  soit  que  nous  considérions  la  surface  KK'  comme  concave 
et  la  source  éclairante  en  /,  envoyant  vers  cet**  " 
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conique  divergent  ALK,  soit,  au  foniraire,  que  nous  la  cofishlt*- 
rions  comme  con\ exo  et  recevais!  un  faisct^u  ML  conver^nlt  muia 
dont  le  sommet  gcoraètrique  serait  toujours  en  t. 

Dans  tous  les  cas.  Timage  de  i  est  toojoum  eu  ('  ;  seulement  réelle 
dans  un  cas,  elle  se  trouve  virtuelle  tlane  Taytr^p  c-otntno  les  for- 
mules nous  l'ont  appris. 

DIOPTUlOt'K* 


§   18.  Loi»  dp  la  rérrACiii 

surface  d'un  corps  diapl 
autre  partie  pénètre  dans 
quelle  on  donne  le  nom  â* 
ment  de  direction  ['nr  les  i 
Concevons  qu  nn  ohser 
et  à  parois  opaqiios  ABU 


Ji^    iu 
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M^ 

#^Ç- 

—  i 

^N 

^-Vv^S^ 

^i 

» 

\i 

^\^ 

\\^^\\\^\\\V\\^^\^^\^^^-•^  -an^  ■  ^s 

ne  la  lumière  arrive  h  la 
le  se  r ^'fléchit,  tuais  unti 
luvant  \mt:  déviation  k  ta- 
peut  coîlatatcr  ce  change- 
m  tes. 

sur  le  c^lé  d'un  vase  vido 
a*apercevoir  qu'uue  cer- 
taine partie  du  fond  de  ce 
vase  ;  P  <:*lanl  le  point 
qui  envoie  à  l'œil  le  fais- 
ceau lumineux  OM,  tan- 
gent au  bord  opaque,  ou 
qui  fait  le  plus  grand  an- 
gle avec  l'horizon.  Si , 
dans  ces  circonstances, 
on  remplit  le  vase  plein 
d'eau,  l'œil  de  l'observa- 
teur, toujours  à  la  même 
place,  aperçoit  une  partie 
■*"'  ^  de  plus  en  plus  étendue 

du  fond  ;  le  point  P  sem- 
ble s'élever  verticalement;  un  autre  point  P'  est  vu  dans  la  di- 
rection limite  OM.  Ainsi,  le  faisceau  lumineux  qui  va  de  P  à  l'œil 
éprouve  une  déviation  telle  qu'il  semble  diverger  de  />,  point  plus 
élevé  que  P,  et  situé  dans  le  même  plan  vertical  que  la  droite  O  M. 
Cette  déviation  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  I,  à  la  surface  libre  du  li- 
quide, puisque  la  lumière  se  propage  en  ligne  droite,  tant  qu'elle  ne 
change  pas  de  milieu.  La  lumière  venue  en  I  du  point  P  situé  dans 
l'eau,  s'incline  donc  suivant  10  à  son  entrée  dans  l'air,  et  cela  sans 
sortir  du  même  plan  vertical.  Pareillement,  la  lumière  venue  en  M 
du  point  P'  sepropage  dans  l'air  suivant  MO,  direction  plus  inclinée 
à  l'horizon  que  P'M. 

On  conclut  de  cette  expérience  qii'un  faisceau  lumineux  sortant  de 
l'eau  pour  entrer  dans  l'air,  change  de  direction  et  se  rapproche  de  la 
surface  de  séparation  des  deux  milieux,  de  telle  manière  cependant 
que  les  rayons  incident  et  émergent  soient  dans  le  même  plan  normal 
ù  cette  surface. 

Lorsqu'au  contraire  la  lumière  tombe  obliquement  sur  la  surface 
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de  Teau,  elle  s'éloigne  de  cette  surface  ou  se  rapproche  de  la  normale 
en  se  propageant  dans  ce  liquide»^£n  mesurant,  au  moyen  d'appareils 
spéciaux  très-simples,  les  angles  de  ces  divergences  ou  de  ces  rap- 
prochements, Descartes  a  trouvé  les  lois  générales  de  la  réfraction 
dont  voici  l'énoncé  : 

1*  Le  plan  qui  contient  le  rayon  incident  et  le  rayon  réfracté  con- 
tient aussi  la  normale  à  la  surface  de  séparation  des  milieux  ou  pohtt 
<le  concours  des  deux  rayons 

2*  Le  rapport  des  sinus  des  angles  q,ue  ces  rayons  font  avec  la  nor- 
male reste  constant  pour  les.  mêmes  milieux  quoique  l'incidence 
varie. 

3*"  Enfin  si  la  lumière  rebroussait  chemin,  elle  suivrait  les  mêmes 
directions  dans  un  sens  invei-se;  c'est-à-dire  que  si  elle  approchait 
de  la  surface  en  suivant  la  direction  du  premier  rayon  réfracté,  elle 
parcourrait,  en  s'éloignant,  la  direction  du  premier  rayon  incident» 

De  deux  milieux  celui-là  est  dit  le  plus  réfringent  dans  lequel  le 
rayon  lumineux  se  rapproche  davantage  de  la  normale. 

Une  conséquence  immédiate  des  lois  précédentes,  et  qu'il  est  facile 
de  vérifier  par  l'expérience,  c'est  que  si  le  rayon  incident  est  normal 
à  la  surface,  le  rayon  réfracté  suit  la  même  direction. 

Lorsque,  dans  l'expérience  précédente,  on  se  sert  de  la  lumière  du 
soleil,  on  remarque  que  le  faisceau,  blanc  lors  de  l'incidence,  se 
trouve  composé  à  sa  sortie  du  prisme,  de  rayons  qui  divergent  iné- 
galement dans  le  plan  normal  et  qui  sont  de  couleurs  différentes  ;  les 
plus  réfractés  sont  violets  ;  ceux  qui  s'éloignent  le  moins  de  la  nor- 
male sont  rouges;  au  milieu  du  faisceau  sont  des  rayons  verts.  Ce 
phénomène,  appelé  dispersion  de  la  lumière,  se  rapporte  à  une  classe 
de  faits  dont  nous  nous  occuperons  un  peu  plus  loin.^ous  suppose- 
rons ici,  pour  déduii-e  les  conséquences  mathématiques  des  lois  de 
la  réfraction,  que  le  rayon  incident  est  homogène  ou  d'une  seule  cou- 
leur. 

Parmi  les  substances  solides,' diaphanes  et  régulièrement  cristalli- 
sées que  la  minéralogie  a  fait  connaître,  il  en  existe  un  grand  nom- 
bre dans  lesquelles  un  rayon  lumineux  tombant  sur  leur  surface, 
donne  naissance  à  deux  rayons  réfractés,  l'un  qui  suit  la  loi  de  Des- 
cartes, et  l'autre  une  loi  plus  compliquée.  Nous  ne  nous  occuperons 
pas  de  ce  dernier  rayon  dont  les  propriétés  ne  se  rapportent  pas  dis- 
tinctement aux  lois  de  la  vision  qui  nous  intéressent  ici. 

§  19.  Limite  «e  la  rérraetlon.  Réflexion  totale.  —Diaprés  la 
loi  de  Descartes,  si  /  représente  le  rapport  constant  du  sinus  de 
l'angle  i  d'incidence  au  sinus  de  l'angle  r  de  réfraction,  lorsque  la 
lumière  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  plus  réfringent,  on  a  l'équa- 
tion fondamentale  : 

SJD  t  _ 
sinr        ' 

et  /  est  plus  grand  que  l'unité. 
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Si,  nu  coniiûirc,  to  Sôconil  milieu  ost  le  tnokm  K^ringnni,  on  m 

Binf  ^  j  BÎnr* 

Dans  ce  dernier  caa,  Tanglê  de rëfraction,  toujours  plus  gr&ndi|ue 

celui  d'incidence,  doit  être  droit  lorâqufi  langlê  i  a  pour  BiîiUB  r; 

et  quand  l'angJe  d'incidenca  surpasse  cette  limite  (valeur  qui  a  n\\i 
\c  nom  (T angle  limite)  '  '  ""  levenir im possible,  puist|ii*en 
supposant  générale  1»  liulee  qtii  procèdent,  la  va- 
leur de  sin  r  des  iendn  g  que  runitô.  D'après  ceh^  si 
la  loi  de  Descaries  est  ise,  aucune  portion  de  la  lu- 
mière venant  du  milj  Ht  €t  qui  se  présentera,  sôim 
ces  grandes  iru  itlenc  fiétwi ration  des  mîlieuit,  no 
]X)urra  pénétrer  dans  É  fffrîfigeDt,  et  rebroii^oru, 
chemin  à  rinténeur  si  ^rf^tsaâDB* 

Tig    11 


Ce  phénomène  a  reçu  le  nom  de  Rv/leiion  lof  aie.  II  rend  compte 
de  nombre  de  phénomènes  particuliers  dont  nous  ne  pouvons  grossir 
ce  résumé. 

Il  convient  cependant  de  citer  celui  bien  connu  sous  le  nom  de  mi- 
rage. 

Lorsque  deux  masses  d'air,  de  temi)ératures  et  conséquemment  de 
densités  différentes,  sont  séparées  par  une  surface  assez  nettement 
déterminée,  ce  qui  ne  peut  arriver  que  dans  des  temps  de  calme,  les 
rayons  de  lumière  qui,  venant  de  la  couche  la  plus  dense,  tomberont 
sous  un  angle  très-petit  sur  cette  surface  de  séparation,  pourront  s'y 
réfléchir  totalement  et  produire  des  images  par  réflexion.  C'est  là  le 
mirage. 

Si  la  masse  d'air  la  plus  échauffée  et  la  moins  dense  touche  le  sol, 
comme  cela  a  lieu  souvent  dans  les  plaines  de  sable  de  la  basse 
Egypte,  la  surface  de  la  terre,  vers  l'horizon,  resscmbicia  à  un  lac 
tranquille,  et  réfléchira  les  images  renversées  des  objets  éloignés. 

Si  la  couche  la  plus  échauffée  est  supérieure  à  la  plus  dense, 
comme  cela  se  présente  quelquefois  en  pleine  mer,  on  verra  les  vais- 
seaux qui  voguent  vers  l'horizon  ré[)étés  par  des  images  renversées 
et  placées  au-dessus  d'eux. 

Enfin,  si  les  masses  d'air  de  densités  différentes  sont  au  même  m- 
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veau  et  séparées  par  des  plans  verticaux,  les  objets  sembleront  dou- 
bles et  leurs  images  seront  droites.  Cette  dernière  variété  de  mirage 
a  quelquefois  lieu  sur  les  côtes  maritimes,  l'air  situé  au-dessus  de  la 
terre  et  celui  supérieur  à  Teau  pouvant  conserver  des  températures 
et  par  suite  des  densités  différentes ,  lorsque  le  calme  de  latmosphèro 
retarde  leur  mélange. 

(Lamé,  Cours  de  t Ecole  polytechnique.) 

§  fiCK  »e  la  rérraetioB  par  le*  prismes.  —  Les  milieux  que 
traverse  la  lumière  dans  les  instruments  d'optique  et  dans  l'appareil 
de  la  vision,  sont  séparés  par  des  surfaces  planes  ou  courbes,  et  parmi 
celles-ci,  les  surfaces  sphériques  seules  devront  nous  occuper. 

Parmi  les  surfaces  planes  nous  aurons  à  considérer  les  corps  dia-* 
pbanes  à  surfaces  parallèles  ou  bien  à  surfaces  inclinées  l'une  sur- 
l'autre. 

Milieux  à  faces  parallèles,  —  Lorsque  la  lumière  traverse  un  mi- 
lieu à  surfaces  parallèles,  les  rayons  émergents  sont  parallèles  aux 
rayons  incidents. 

Fig.  !3. 


Fig.  !4. 


L*ana]yse  delà  marche  des  rayons  dans  cette  circonstance  dé- 
montre très-simplement  cette  proposition.  Le  rayon  incident  se  rap- 
proche en  effet  de  la  normale  en  entrant  dans  le  milieu  dont  il  s'agit 
de  la  quantité  dont  il  s'en  éloigne  en  en  sortant.  Or  ces  normales 
sont  parallèles,  donc... 
Prismes.  —  On  nomme  prisme^  en  optique,  tout  milieu  transpa- 
rent limité  par  deux  faces  planes 
inclinées  l'une  sur  l'autre.  L'inter- 
section de  ces  deux  faces  csiV arête 
du  prisme,  et  l'angle  qu'elles  com- 
prennent son  angle  réfringent. 
Dans  la  section  triangulaire  qu'un 
plan  perpendiculaire  à  l'arête  y 
dessinerait,  le  point  correspondant 
à  l'arôte  porte  le  nom  de  sommet, 
et  le  côté  du  triangle  qui  lui  est 
opposé  est  appelé  base  du  prisme. 


ill 
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L  iirïûlyst'  expérimentale  de  la  marche  de  la  himiére  k  li^airen  les 
]u  ismes  constate  et  explique  les  phénomènes  sui^-aiits  : 

Un  prisme  6tant  placé  entre  Tœil  et  un  olijet,  la  lumière  émanée 
Je  l'objet  et  qui  tmverse  le  prisme  cat  réfractée  deux  fois.  Tune  h.  fcn- 
iK-e,  l'autre  à  la  «ortie.  On  remarque  alors  constamment*  quel  que 
soit  (e  sens  dan$  ïcquel  on  place  le  prisme,  que  1rs  objeis  vus  à  tra- 
vers ce  prisme  paraissent  dêrkKs  vers  son  sommet. 

(On  constatcen  outre  les  phénf^méiiesde  dispersion  citésplushautO 

L'angle,  que  Ton  peut  mesurer  entre  Tobjel  vu  directement  et  Je 
même  objet  vu  h  travers  le  prisnne,  se  nomme  an^le  de  déviation. 

Si  on  se  rappelle  alors  ce  que  nous  avons  nommé  lant^ie  limite^ 
etqu^on  veuille  connaître  les  conditions  sous  lesqueîies  rémergenec 
peut  avoir  lieu  fjour  une  incidence  donnée,  on  reconnaît  eicpérjmen* 
talement  et  par  le  calcul  : 

1*  Que  si  Tangle  réfringent  du  prisme  est  double  de  l'angle-limit^, 
aucun  des  rayons  qui  sont  entrés  par  la  première  face  ne  peut  sortir 
par  la  seconde  :  arrivé  à  la  seconde  face,  son  inclinaison  est  telle  qu*ïi 
éprouve  la  réflexion  totale. 

On  [MTiurrajt  donc  impunément  fermer  une  chambre  noire  avec  un 
prisme  diapbane,  sans  ci-aindrc  qu'il  entrât  la  moindre  trace  de  lu- 
mière, pourvu  que  l'angle  réfrinf^ent  de  ce  prisme  TiJt  au  moins  double 
de  rani^le-limste  déterminé  par  l'indice  de  réfraction  delà  substance, 

2*  Pendant  qu*on  regarde  Tiraage  réfractt'e  d'un  objet,  si  Ton  fait 
tourner  le  prisme  sur  mm  axe,  il  est  facile  de  voir  que  Tobjel  se  dé* 
place  et  par  conséquent  que  la  déviation  cbange  ;  mais  on  i^eut  te- 
nnwquer  aussrqu^en  partant  d'une  position  extrême  |H)ur  faire  tour- 
ner le  prisme  dans  le  même  sens,  l'image  se  déplace  d'abord,  puis 
s'arrête,  puis  se  déplace  de  nouveau  pour  retourner  où  elle  était 
d'abord,  Lorsqu'elk  s'arrête,  la  déviation  est  minimum.  (Le  même 
phénomène  est  surtout  manifeste  dans  le  déplacement  d'un  rayon 
solaire  tombant  sur  nn  prisme  dans  une  cbambre  noire,) 

En  ce  cas,  on  démontre  par  le  calcul,  et  l'on  peut  vérifier  i>ar  Vcx- 
périence,  que  lu  déviation  minimum  a  lieu  quand  les  angles  dln- 
ridence  et  d'émergence  sont  égaux  entre  eux,  ou  enfin  quand  l'angle 
de  réfraction  est  égal  à  la  moitié  de  l'angle  réfringent, 

§  ât,  ll«  l«  réfrvejion  mu%  Interfieetloiiii  d«ii  milieux  «plié- 
riqiicn  ou  de»  proprléié»  iie>  lemille»,  —  L  ex[>érieuce  apprend 
que  lorsque  la  sur  face  de  séparation  de  deux  corps  diaphanes  est 
s|diériquc,  les  rayons  de  lumière  i>eu  inclinées  entre  eux,  qui  sont 
partis  d'un  même  point  situé  dans  Tun  de  ces  milieux,  concourent, 
a[>rés  leur  réfraction .  à  peu  [irès  h  un  même  jioinl  du  second.  Il  en 
arrive  encore  de  même  lorstiu'un  m  dieu  diaphane  est  terminé  par 
deux  portions  de  surfaces  sphériqucs  ;  U  foi  me  alors  ce  qu  on  apjïelhï 
une  lentille. 

En  combinant  les  surfaces  sphériques  entre  elles  ou  avec;  des  plans, 
on  forme  six  espèces  de  lentilles  représentées  ci-dessous* 
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Quatre  sont  formées  par  deux  surfaces  spliériques,  et  deux  par  la 
combinaison  d*une  surface  sphérique  avec  un  plan. 

La  première  A  est  dite  biconvexe  ;  la  seconde  B  plan  convexe  ;  la 
troisième  C,  périscopique  ou  ménisque  convergent;  la  quatrième 
D,  biconcave;  la  cinquième  E,  plan  concave;  et  la  sixième  F,  péri- 
scopique ou  ménisque  divergent. 

Les  trois  premières,  qui  ont  les  bords  plus  minces  que  le  centre,  sont 
appelées  convergentes;  les  trois  dernières,  qui  ont  le  bord  épais,  sont 
dites  divergentes. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  des  deux  principales,  la  biconvexe 
et  la  biconcave,  auxquelles  toutes  les  autres  se  rattachent  immédia- 
tement. 

Comme  dans  les  miroirs,  les  désignations  d'axe  principal,  de  cen- 
tre de  courbure,  de  centre  de  la  lentille,  ont  la  même  signification. 

Dans  l'épaisseur  d'une  lentille  et  sur  son  axe,  se  trouve  un  point 
particulier  que  Ton  nomme  le  centre  optique.  Tous  les  rayons  de  lu- 
mière qui  passent  par  ce  point  prennent,  en  sortant  de  la  lentille,  une 
direction  parallèle  à  celle  qu'ils  avaient  en  entrant.  Ce  rayon  peut 
être  considéré  en  effet  comme  traversant  un  milieu  à  surfaces  paral- 
lèles. 

Fig.  16. 


Toutes  les  restrictions  que  nous  avons  faites,  à  propos  des  miroirs 
sphériqucs,  sur  le  degré  d'ouverture  de  l'instrument  sont  applicables 
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à  l'ouverture  de  la  lontilïc  qui  no  dort  pas  dépasser  20  ou  SO».  S*jl 
d'tait  plus  i^^raml.  les  rayons  qui  traversent  les  bords  luiraient  plui 
concourir  au  P>3cr,  comme  les  rayuns  voisins  de  Taxe,  et  il  y  ourail 
une  aberrntwn  dr  sphéricité  plus  ou  moins  grande.  Pour  Ica  axe* 
secondaires,  cette  limili;  ne  doit  pas  dépasser  10  à  16*- 

§  22.  i.piiiiii«#  bicoBTCseii.  ~  Quand  on  applique  le  caleitl  à  I» 

marche  Juâ  rajons  lumineux  dans  lea  lentilles,  on  les  conûéère 
comme  rC-gulitrcmcnt  composées  de  séries  de  î)etits  prismes  dé- 
terminés pur  les  plans  ti  isifs.  On  leur  adapte  les  lois 
delà  réfraction  aux  pHam  e  aux  fornrjulcs  suivaniea  qai 
expriment  la  marcLe  (!««  lations  des  Tovei-s,  des  rayons 
de  courbure,  des  poin  leurs  images  dane  les  lentilles 
sphéi'iqiies  ; 

1  1 


2"  .-(-  Z^y 

La  première  indique  la  relttuou  qui  existe  enUt»  la  distance  focale 
principale  /,  la  distance  de  Tobjet  p  et  celle  de  son  image  p\  toutes 
ces  distances  étant  comptées  à  partir  du  centre  optique,  soit  sur  l'axe 
principal,  soit  sur  un  axe  secondaire. 

La  seconde  exprime  la  relation  qui  existe  entre  la  distance  fo- 
cale principale/,  les  rayons  de  courbure  r,  r'  de  la  lentille  et  l'indice 
de  réfraction  /  de  sa  substance.  Cette  relation  est  évidemment  une 
constante  pour  une  lentille  donnée,  de  sorte  que  tout  l'intérêt  est  fixé 
exclusivement  sur  la  première  l'quation. 

Dans  cette  équation  supposons  que  Ton  fasse  : 


p  =  cr; 


=  0, 


on  trouve  alors 


Fig.   17. 


Quand  les  rayons  sont  parallèles,  l'image  est  au  foyer  principal  ; 
cela  n'a  rien  qui  surprenne  :  c'était  le  point  de  départ  de  la  formule. 
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puisqu'on  a  appelé  J,  eu  distance  focale  principale,  la  distance  du 
point  de  conœntration  des  rayons  parallèles. 

2*  Supposons  p=100^ 

ou  l'objet  placé  à  cent  fois  la  distance  focale  principale; 

!_  __i i     _    99 

V'^f       iOO^""iOO/"' 


ou 


''-■99-'^' 


Fig.  18. 


3*  Soit 


P  =  2A         i;  =  ^.- 


Quel  faible  chemin  a  fait  Timage  I  gr  de  la  distance  focale,  i)endant 
que  l'objet  s'avançait  de  l'infini  à  100/. 

ou  p'  =  2/. 

L'expérience  fait  voir  en  effet  qu'un  objet  étant  placé  au  double  de 
la  distance  focale,  l'image  est  de  l'autre  côté  delà  lentille,  exactement 
à  la  même  distance,  et  par  conséquent  de  la  môme  grandeur. 


ou 


/i»  Soit 


P  =  /: 


Fig.  19. 


Naturellement  p'  distance  conjuguée  se  trouve  à  l'infini  :  les  rayons 
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émergents  &uut  ijoi-alléles*  Résullut  qui  n'a  même  pas  besoin  dVtré 
expérimente,  tant  il  est  obligé  par  )a  réciprocité  des  rapporta  entre  les 
foyers  conjui^^ués  p  et  p\ 
5"  Supposons  cnûn  Tobjct  lumineux  entre  la  lentille  et  son  foyer,  ou 

Fig.  *û. 


h'-^ 


-  étant  plus  gi'and  «lue  7,  —,  devient  nt^^Ur»  c'est  à-dirê  change  de 

signe,  et  doit  aloi-s  être  compte  du  même  côté  que  p  et  que/.  L'image 
est  alors  virtuelle^  puisque  étant  une  image  par  réfraction,  c'est-à- 
dire  dont  les  rayons  ont  traversé  une  lentille,  elle  est  cependant  géo- 
métriquement, mais  non  réellement  formée  du  même  côté  qiie  le 
foyer  positif. 

Dans  ce  cas,  la  lentille  n'est  plus  convergente;  à  proprement  parler, 
elle  diminue  seulement  la  divergence. 

Ainsi  employée,  la  lentille  biconvexe  prend  le  nom  de  loupe  ou 
microscope  simple. 

§  25.  Lontfiio  blconcaTc.  —  Le  calcul  résume  ses  résultats 
quant  à  la  marche  de  la  lumière  dans  les  lentilles  biconcaves,  par 
la  formule  : 

1^ 
V' 

-  étant  toujours  une  valeur  absolue,  et  la  propriété  des  lentilles  bi- 
concaves, la  divergence,  l'image  et  l'objet  doivent  être  généralement 
du  même  côté,  et  leurs  distances  au  centre  optique  porter  le  même 
signe. 

Si  l'on  fait  dans  cette  formule  p  =  r»,  on  a,  comme  dans  le  cas 
précédent,  p'  —  f.  Les  i-ayons  incidents  parallèles  semblent,  à  l'émer- 
gence partir  du  foyer  principal  situé  du  même  côté. 


2"  S.,.t  ,,  =/^,       p'^[^. 

Dans  le  cas  diin  point  lumineux  place  au  I'hct,  les  rayons  émor- 
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gents  semblent  partir  d'un  point  placé  entre  le  foyer  et  le  centre  op- 
tique à  égale  distance  de  Tun  et  de  Tautre. 


Fip.  îl. 


Quelqjae  valeur  qu'on  donne  ensuite  à  p,  au-dessous  de  *^  on  a  tou- 
jours p'  de  mônne  signe.  Les  images  sont  donc  toujours  virtuel- 
les, c'est-à-dire  situées  du  môme  côté  que  l'incidence. 

$  94.  C;b«ls  de*  signe*  «ams  !••  formales.  0e«lie.  —  La  for- 
mule qui  établit  les  relations  entre  les  foyers  conjugués  et  la  distance 
focale  principale  dans  les  lentilles  est  une  des  plus  importantes  que 
l'on  puisse  rencontrer  dans  l'établissement  et  le  maniement  des  in- 
struments d'optique.  Toute  l'optique  instrumentale  est,  en  quelque 
sorte,  basée  sur  cette  équation. 

Il  est  donc  du  plus  haut  intérêt  de  l'appuyer  sur  des  règles  sûres 
dans  l'interprétation  des  valeurs  qu'elle  fournit  et  la  signification  des 
notations. 

Une  distribution  rationnelle  des  signes  est,  en  particulier,  le  pre- 
mier soin  à  avoir  dans  cette  interprétation.  On  nous  permettra  donc 
d'insister  sur  les  r(!'gles  pratiques  propres  à  diriger  dans  ce  choix, 
cette  partie  de  notre  travail  n'ayant  qu'un  objet  absolument  pra- 
tique. 

Considérant  don«  les  formules 


1^ 


1 
i 


p'    r^P' 

dont  nous  venons  de  discuter  les  enseignements  dans  l'étude  des 
lentilles  biconvexes  et  biconcaves,  établissons  les  bases  pratiques 
qui  doivent  servir  à  la  détermination  des  signes  à  donner  à  p,  p'  et/ 
dans  les  différents  cas.  Jusqu'ici  nous  avons  pris/comme  une  quan- 


tité  absolue  et  toiijoure  positive  ;  voyoni  s'il  en  est  ftinoi  danfi  tch^/âf 
les  circonstance:?, 
La  valeur  dc'/cst  donnée,  nous  l'avons  vu  plus  haut»  fmr  la  for 

mule 

Or  le  calcul  riui  a  servi  k  établir  ces  formules  ett  parti  de  celle  by 
potlièse  que  r  1 1  pr^-sente  toujours  le  rayon  de  courbure  de  la  pre 
micM-e  surface,  c  esl-a-dirc  de  celle  par  laquelle  entre  la  Lumière,  et  r 
le  rayon  de  la  seconde  ou  de  la  siir&ce  de  sortie» 

Le  sens  des  valeurs  positives  est  celui  delà  marcbe  de  la  lumière. 

Les  rayons  sont  donc  positifs  qui  sont  comptés  dii  même  coté  que  U 

1  u  m  iére  iii  cide  n  i  f?  ;  i  If*  ^^^  *  a  1 1  ^^/nnt  ™  [  ^^^  négai  i  fs  q  u  and  le  centre  dc^ 

la  surface  de  pénétr  té  de  rémergence,   La  valeu^^ 

absolue  de  /  pi  end  ii«,**  ,es  que   donnera   Pcxprossiot^ 

M 
/— — — — — ^; f-t  son  sik"^  «^iciuilnera  tous  les  autres.  B 

(/— 1)  (r-   r}  °  V 

Ainsi  Texpi  es^slon  générale  des  nmpriélés  des  lentiUes  bicon- 
vexes étant  donnée  par  isemble 

i 

avant  d'appliquer  ceH  i  genre  de  lentilles  donné»  il 

faudra  recourir  à  Tint  i  valeur  de 


1 


(,_l)(,.'_r)- 


Voyons  ce  que  devient  cette  formule  pour  les  différentes  supposi- 
tions que  Ton  peut  faire. 

1°  Lentille  biconvexe. 

On  voit  de  suite  que  r,  rayon  de  la  surface  de  pénétration  de  la  lu- 
mière, doit  cire  pris  en  sens  contraire  de  sa  marche,  c'est-à-dire  né- 
gativement, et  r'  au  contraire  positivement. 

Il  en  résulte  pour/  une  valeur  négative,  c'est-à-dire  à  compter  du 
même  côté  que  r,  en  sens  ojjposé  à  p,  par  conséquent. 

Dans  l'expression  générale 

'-  +  '-  =  ' 

p   p'    f 

il  faudra  donc  donner  à/  un  signe  contraire  à  celui  de  p. 

2"  Prenons  le  second  cas,  la  lentille  plan  convexe  : 
r  y  est  toujours  négatif, 

r'  ^co, 

encore  négatif. 
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3»  Ménisque  convexe,  c'csl-ii-dirc  ayant 
r<r'; 

/est  encore  négatif. 

Dans  toutes  les  lentilles  convergentes,  /,  distance  focale  princi- 
pale, est  donc  toujours  à  prendre  en  sens  opposé,  ou  en  signe  con- 
traire dcp,  distance  positive  du  rayon  de  lumière  incident  ou  d'en- 
trée. 

/est  donc  toujours  de  signe  contraire  à  p  dans  la  formule  qui  re- 
présente ces  lentilles. 


qui  revient  à  la  suivante  : 


l  +  L-i 


sous  laquelle  on  le  considère  ordinairement. 

Nous  montrerions  de  même  que  dans  les  lentilles  biconcaves,  et 
plus  généralement  dans  toutes  les  lentilles  c/zr^rr/en^cj, /devient  po- 
sitif, ou  doit  être  pris  dans  le  même  sens  que  p,  distance  du  point 
d'émergence  du  rayon  d'entrée  dans  la  formule 

forme  sous  laquelle  on  la  considère  dans  son  application  aux  lentilles 

divergentes. 

Ainsi  donc,  et  pour  nous  résumer,  pour  toutes  les  lentilles  conver- 

111 
gentes  ou  divergentes  (dans  la  formule  générale  -  H — , —  7  =  ^ 

prise  en  valeur  absolue  ),petf  sont  de  même  signe,  si  le  foyer  se 
trouve  du  côté  de  la  lumière  incidente,  de  signe  contraire,  s'ils  sont 
de  côtés  opposés  par  rapport  à  la  lentille.  —  Quant  au  signe  de  p',  la 
formule  a  été  établie  au  point  de  vue  de  la  seule  grandeur  absolue  de 
ces  quantités,  en  considérant  comme  de  même  signe  des  quantités 
disposées,  en  réalité,  en  sens  contraire,  p  etp'  ne  devront  donc  être 
considérés  comme  de  même  signe  que  lorsqu'ils  sont  en  sens  con- 
traire dans  la  ûgure  (cas  des  images  réelles)  :  mais ,  toutes  les  fois 
que  p\  foyer  conjugué  de  p,  passe  du  même  côté  que  lui  ou  que 
Timage  devient  virtuelle,  p'  devra  changer  de  signe,  ou  prendre  le 
signe  contraire  de  p.  Il  suit  de  là  que  lorsque  l'image  devient  vir- 
tuelle dans  les  lentilles  biconvexes,  la  formule  générale  devient: 

111 

ou  ^,  =  >' 

p    p'    f 
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Et  quant  à  la  formule  des  lentilles  divergentes  dans  lesquelles  p  ot 
/  sont  de  môme  sens,  ainsi  que  p',  elle  devient  alors,  d'aprùs  les 
mêmes  considérations  : 

11,1 

ou  -  r=  -  -^       , 

V       f      V 

forme  sous  laquelle  on  la  considère  ordinairement. 

En  ne  perdant  pas  de  vue  ces  bases  impoilantes  du  calcul,  Ter- 
reur dans  les  applications  sem  aisément  prévenue,  et  chacun  y  verra 
clair  dans  leur  signiûcation  pour  chaque  cas  paiiiculier. 

Nous  allons  l'éprouver  dans  la  discussion  qui  va  suivre  pour  un 
cas  très-particulier  que  nous  rencontrerons  dans  la  marche  des 
rayons  dans  Tœil,  et  qui  n*est  pas  habituellement  considéré  dans  les 
traités  de  physique. 

§  25.  Cmn  du  rai#eeaa  eoBverseat.  —  Il  est  quelques  circon- 
stances de  l'optique  dans  lesquelles  le  faisceau  pénétrant,  au  lieu 
d'être  divergent  comme  nous  l'avons  supposé,  serait  au  contraire  un 
faisceau  convergent.  Cela  arrivera  quand  on  fera,  par  exemple, 
tomber  sur  une  lantillc  le  faisceau  déjà  réuni  par  une  autre  ou  par 
un  miroir  convergent  ou  concave. 

Uien  de  plus  simple,  en  pareil  cas,  que  la  détermination  du  lieu  de 
l'image  ou  du  foyer  conjugué.  Dans  les  formules  qui  précèdent,  p 
sera  changé  de  signe,  voilà  tout.  Le  foyer  lumineux  sera,  en  effet, 
virtuel;  car  sa  position  g('H)métrique  est  de  l'autre  côté  de  la  face  de 
pénétration  de  la  lumière  incidente.  C'est  là  toute  la  modification 
qu'aui-a  à  subir  la  formule,  qu'il  s'agisse  d'une  lentille  convergente 
ou  divergente.  Ce  qui  arrivei-a  dans  chaque  cas  sera  alors  spéciale- 
ment discuté. 

§  2G.  Du  scBii  et  de  la  dlmennloB  des  imaccs.  —  La  position 
du  foyer  conjugué  p',  d'après  celle  de  la  distance  p,  telle  que  nous 
venons  d'apprendre  à  la  déterminer,  règle  donc,  dans  chaque  cas, 
la  position  absolue  de  l'image  et  sa  qualité  virtuelle  ou  réelle. 
L'image  réelle,  ici,  est  toujours  celle  que  l'on  trouve  du  côté  de 
l'émergence  des  rayons.  On  nomme  virtuelle  celle  qui  serait  for- 
mée par  le  prolongement  géométrique  des  rayons  et  non  par  eux- 
mêmes.  Il  convient  de  fixer  maintenant  son  sens,  sa  direction,  rela- 
tivement à  l'objet,  et,  en  outre,  sa  dimension  relative.  Ces  éléments 
seront  également  simples  à  préciser. 

1<»  Sens  de  l'image. 

L'image  d'un  objet  résulte  de  l'ensemble  des  foyers  conjugués  de 
chacun  de  ses  points.  Or  ceux-ci  sont  déterminés,  pour  chaque  point 
de  l'objet,  absolument  de  la  même  manière  que  iK)ur  le  point  situé 
sur  l'axe  principal.  On  fait  donc,  pour  chacun  de  ces  points,  et  sur 
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Taxe  secondaire  qui  lui  correspond,  la  mdme  construction  que  |>our 
le  point  apiMirtenant  à  l*axe  principal. 

Les  axes  secondaires,  on  le  sait,  sont  les  lignes  menées  par  le  cen- 
tre optique  :  tous  se  coupent  en  ce  point.  Les  images  seront  donc 
toi^ours  renversées  par  rapport  à  l'objet  quand  elles  seront  réelles, 
c'est-à-dire  formées  au  delà  du  centre  optique,  aprte  Tintersection 
des  axes  secondaires. 

Elles  seront,  au  contraire,  de  même  sens  quand  elles  seront  vir- 
tuelle», c'est-à-dire  formées  avant  l'intersection  des  axes  secon' 
daires. 

Quant  à  la  dimension  relative  de  l'image  à  l'objet,  on  l'obtient  par 
celte  considération  que  l'objet  et  l'image  sont  embrassés  sons  le 
même  angle  visuel  par  l'œil  qui  serait  placé  ou  centre  optique  de  la 
lentille.  Leur  grandeur  relative  ne  dépend  donc  alors  que  des  i-ap- 
ports  inverses  des  longueurs  absolues  p  et  p'  que  l'on  calculera  dans  - 
chaque  circonstance  d'api'ès  la  formule  spéciale  à  la  lentille  consi- 
dérée. 

S  S7.  C«AfltrttetioB  4cs  Imases.  —  Rien  n'est  plus  aisé,  avec 
tous  les  éléments  qui  précédent,  que  de  tracer,  l'image  d'un  objet 
telle  qu  elle  serait  fournie  par  une  lentille  quelconque  dont  la  dis- 
tance focale  principale  serait  connue. 

Par  chaque  point  de  l'objet  dont  on  se  propose  de  déterminer 
l'image,  on  mène  un  axe  secondaire  et  un  rayon  incident  parallèle 
à  Taxe  principal.  La  première  ligne  ou  rayon  mené  par  le  centre  op- 
tique ne  dévie  ims  ;  la  seconde  ligne  (  rayon  parallèle  à  l'axe)  passe 
par  le  foyer  principal  (positif  ou  négatif,  suivant  les  cas);  ces  deux 
lignes,  par  leur  intersection,  donnent  le  foyer  conjugué  réel  ou  vir- 
tuel du  point  en  question.  Pour  tous  il  en  est  de  mémo,  et  l'image 
cherchée  en  résulte. 

On  trouve  ainsi  que  dans  les  lentilles  bico?îvexes  : 

!•  Si  un  objet,  même  très-grand,  est  assez  éloigné  d'une  lentille  bi- 
convexe, l'image  réelle  et  renversée  est  très-petite,  très-rapprochée 
du  foyer  principal  et  un  peu  au  delà  par  rapport  à  la  lentille.  (Voy. 
fig.  18,  p.  27.) 

T  Inversement,  si  un  objet  très-petit  est  placé  près  du  foyer  prin- 
cipal, mais  au  delà  de  lui,  l'image  qui  va  se  former  à  une  grande 
distance  est  très-ampli6ée,  encore  réelle  et  renversée.  (Voy.  la  môme 
figure  en  sens  inveree,  c'est  à-dire  ab  représentant  l'objet  lumineux.) 

3*  Si  l'objet  passe  entre  le  foyer  et  la  lentille,  Timage  est  toujours 
virtuelle,  droite  et  plus  grande  que  l'objet.  (Voy.  flg.  20,  p.  28.) 

Cette  figure  renferme  en  elle  toute  la  théorie  de  la  loupe  ou  7m- 
croscope  simple. 

Lentilles  biconcaves.  Ces  lentilles  ne  donnent,  on  le  sait,  que  des 
images  virtuelles.  On  voit  dans  la  figure  ci-contre  que  cette  imago 
est  toujours  droite  et  plus  petite  que  l'objet.  (Voy.  fig.  21,  p  29.) 

§  S8.  l»é(eniilMiii««  4e  U  «Istrace  f«eale  yrlMlMle--*  ^^ua 
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avons  supposé,  dans  cette  discussion,  la  distance  focale  principale 
connue  :  elle  ne  Test  pas  toujours;  il  faut  donc  savoir  la  déter- 
miner. 

Pour  la  lentille  convexe  ou  convergente,  rien  n'est  plus  simple; 
>«n  l'exposant  aux  rayons  solaires  ou,  à  leur  défaut,  à  un  objet  éclairé 
Hrès-éloigné  .(à  une  distance  supérieure  à  cent  fois  le  rayon)  le  point 
de  convergence  des  rayons  parallèles  du  soleil,,  ou  l'image  nette  de 
'lobjet  éloigné,  sont  très-approxiroativement  au  foyer  principal. 

Si  la  lentille  est  biconcave,  on  recouvre  une  des  faces  de  noir  de 
fumée,  en  réservant,  dans  un  même  plan  méindien  et  à  égale  dis- 
tance de  l'axe,  deux  petits  disques  non  noircis  qui  laissent  passer  la 
lumière;  puis  on  reçoit  sur  l'autre  face  de  la  lentille,  parallèlement  à 
V^xe,  un  faisceau  de  lumière  solaire  qui  traverse  la  lentille,  et  va  de 
l'autre  côté,  impressionner  un  écran «n  des  points  correspondant  aux 
'lacunes  transparentes  de  la  lentille.  On  éloigne  alors  ou  l'on  rapproche 
l'écran  jusqu'à  ce  que  les  distances  desdeux  images  des  lacunes  soient 
séparées  par  un  intervalle  double  de  Tintervalle  des  lacunes  elles- 
mêmes.  L'écartement  de  la  lentille  et  de  l'écran  donne  la  distance 
'ibcale  principale  de  la  lentille. 

§  29.  €9WÈméqumneem  aénérale*.  InstronieBis  d^optl^ve  «p- 
«vréeiéft  dMis  lenrs  ipriiieave«.  —  On  voit,  en  réfléchissant  sur 
les  résultats  qui  précèdent,  que,  une  lentille  étant  donnée  qui 
lïous  fournisse  l'image  réelle  d'un  objet,  nous  pouvons,  en  la  rap- 
prochant ou  en  l'éloignant  de  cet  objet,  lui  donner  telle  dimension 
qui  nous  conviendra  ;  comme  en  lui  donnant  (à  la  lentille)  des  di- 
mensions de  plus  en  plus  grandes  (dans  les  limites  des  procédés  in- 
dustriels de  consti'uction),  nous  pouvons,  si  nous  ne  changeons  pas 
de  distance  focale,  rendre  l'image  d'autant  plus  brillante  ou  écla- 
tante sans  altérer  ses  dimensions.  Tout  étant  égal  d'ailleurs ,  des 
lentilles  à  surface  plus  grande»  réunissant  un  plus  grand  nombre 
des  rayons  émanés  de  chaque  point,  fourniront  des  images  d'autant 
plus  éclairées. 

Vn  second  point  intéressant  à  noter,  en  ce  que  sur  lui  se  foi^e  la 
-construction  des  principaux  instruments  d'optique,  c'est  que,  de 
même  que  dans  les  miroirs,  une  image  réelle  peut  être,  comme  l'ob- 
jet lui-noême  qui  l'a  fournie,  la  source  et  le  point  de  départ  de  nou- 
veaux eflTets  objectifs.  Les  faisceaux  qui  se  forment  par  leur  entre- 
croisement ne  s'arrêtent  point  à  cet  entrecroisement;  ils  continuent 
leur  marche  en  divergeant  alors,  et  réunis  de  nouveau  par  des 
moyens  naturels  ou  artificiels,  ils  deviennent  la  source  et  le  point 
de  départ /de  nouvelles  images. 

S  SO.  TéteMope  slinvle.  —  Ainsi  l'image  réelle  et  renversée 
d'une  première  lentille  dessinée  dans  l'air  et  isolée  par  des  écrans 
ou  des  tuyaux,  ou  l'obscurité  convenable  du  milieu,  des  impressions 
voisines,  devient  un  nouvel  objet  qui,  visé  par  un  œil  placé  à  6  ou 
8  pouces  en  arriére  de  lui,  reproduit  l'objet  lui-même  à  l'envers  et 
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avec  une  parfaite  netteté.  Ce*  phénomène  est  la  base  de  la  constmc- 
tion  du  iélescope  simple  de  Brewster  et  de  Fi  mage  renversée  dans 
rophtbalmoscopic ;  dans  ces  circonstances,  l'œil  contemple  directe- 
ment, de  6  pouces  de  distance  en  arriére,  l'image  primitive  ab  ren- 
versée de  l'objet  dans  la  fig.  18. 

S  31.  iivnelle  asiroMoiiil^ae.  —  Entre  cette  image  petite  et 
renversée  d'un  objet  éloigné,  que  nous  regardions  à  une  distance 
de  8  pouces,  et  notre  œil,  disposons  une  nouvelle  lentille  qui  fasse, 
vis-à-vis  de  l'image  primitive  renversée,  fonction  de  loupe  ou  de  mi- 
croscope simple.  Elle  donne  à  notre  œil  l'image  virtuelle  droite 
et  agrandie  de  la  première.  C'est  le  principe  et  la  théorie  de  la  lu- 
nette astronomique.  Les  images  sont  évidemment  renversées. 
Dans  cette  lunette,  la  longueur  de  l'instrument  égale  approximati- 
vement la  somme  des  distances  focales  de  l'objectif  et  de  l'oculaire. 

Fig.  22. 


§  3S.  iittBeete  «errestre.  —  Par  un  système  de  deux  lentilles 
interposées  et  calculées  de  façon  à  redresser  simplement  l'image 
primitive  avant  qu'elle  n'arrive  entre  le  foyer  principal  et  la  surface 
de  l'oculaire,  on  change  la  lunette  astronomique  en  lunette  terrestre 
(fig.  23). 

Fig.  23. 


§  33.  liVBeite  de  Caillée  ev  de  «veeCAeie.  —  Un  peu  avant 
la  formation  de  la  même  image  primitive  réelle  et  renversée,  inter- 
posez une  lentille  divergente  et  regardez  :  vous  changez  en  virtuelle 
une  image  qui  allait  être  réelle,  par  là  vous  la  redressez  et  vous  avez 
construit  (en  principe)  la  lunette  de  spectacle  om  de  Galilée  (fig.  24). 

La  longueur  de  l'instrument  égale  ici,  approximativement,  la  diffé- 
rence de»  longueurs  focale»  de  l'objectif  e(  de  roçulaire.  . 
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Ces  deux  lunettes,  destinées  à  viser  les  objets  éloignés,  ont  porté 
autrefois  le  nom  de  télescopes  par  réfi*action  ou  dioptriques. 

Fig.  t4. 


§  54*  TéleM«|^e«  par  réflezieB  mi  eat^ptri^ve*.  —  On  ne  com- 
pi*end  plus  aujourd'hui ,  sous  cette  désignation  de  télescopes,  que 
des  instruments  fondés  sur  le  même  principe  qiie  ces  derniers,  quant 
à  la  fonction  et  au  rôle  de  l'oculaire,  mais  dans  lesquels  rimagepri-»^ 
mitive  renversée  est  fournie  par  un  miroir.  Ce  sont  des  télesc<»pe8  par 
réflexion  ou  catoptriques. 

Leur  principe  est,  pour  une  part,  celui  de  l'oplithalmoscope.  L'œil 
est  placé  derrière  un  miroir  concave  et  regarde  par  un  petit  trou 
oculaire  pratiqué  en  son  centre.  L'image  ba  renversée  de  l'astre  ou  de 
l'objet  éloigné  est  formi'e,  par  réflexion,  en  un  certain  point  en  avant  de 
l'œil,  et  au  foyer  du  grand  miroir  concave.  L'œil  ne  saurait  la  voir, 
puisque  les  faisceaux  qui  lont  formée  continuent  leur  route  au  delà , 

Fig.  25. 


mais,  sur  leur  chemin,  ils  rencontrent  un  second  miroir  concave 
disposé  en  sens  invei-se  sur  leur  trajet.  Ce  miroir,  tout  petit  d'ail- 
leurs et  proportionné  à  la  première  image  de  l'objet,  reforme  alors,  par 
foyers  conjugués  de  réflexion,  une  seconde  image  a'6'  renversée  par 
rapport  à  la  première,  droite  par  conséquent  relativement  à  l'ubjet,  et 
cette  imago,  par  le  calcul  préalable  des  distances  focales,  tombe  juste 
tout  près  et  en  deçà  du  foyer  d'une  loupe  placée  devant  l'œil,  et  qui 
la  renvoie  virtuelle  et  agrandie,  et  droite  en  a'b".  C'est  la  lunette  as- 
tronomique même,  dans  laquelle  Timage  sur  laquelle  la  loupe  doit 
s'exercer,  est  fournie  droite  par  une  double  réflexion. 

Tel  est  le  télescope  de  Grégory  (fig.  25).  Celui  de  Newton  (fig.  26), 
celui  d'Herschell  n'en  différent  pas  quant  aux  principes  ;  dans  ces 
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deux  derniers,  destinés  aux  astres,  il  importait  peu  que  l'image  fût 
droite  ou  renversée,  on  a  sacrifié  une  des  réflexions  à  Tintérét  de 
Téclat  de  l'image. 

Fi«.  26. 


§  5â.  Bii«r««e«pe  e^mponé.  —Si  au  lieu  de  s'appliquer  à  des 
objets  volumineux  et  éloignés,  Tinstrumentation  s'adresse  à  des 
objets  petits  et  rapprochés,  on  se  trouve  en  présence  du  principe 
de  la  réciprocité  des  foyers  conjugués  ;  l'image  primitive  de  l'objet, 
au  lieu  d'être,  relativement  à  lui,  renveraée  et  petite,  devient,  au  con- 
traire, éloignée  de  la  lentille,  et  par  conséquent  agrandie,  mais  tou- 
jours renversée. 

Un  oculaire  convexe  à  image  virtuelle  ou  loupe  est  appliqué  alora 
à  cette  image,  exactement  comme  dans  la  lunette  astronomique;  et 
l'on  a  construit  là  le  microscope  composé  (fig.  27). 

Fig.  Î7. 


Nous  renvoyons  naturellement  aux  traités  de  physique  pour  les 
détails.  Nous  n'avons  pu  nous  proposer  ici  que  de  poser  les  prin- 
cipes et  les  bases  du  mécanisme  optique  et  physiologique. 

Il  est  aussi  des  instruments  fondés  sur  l'utilisation  des  images 
réelles,  formées  non  plus  dans  l'air,  mais  projetées  sur  unécran.  Ces 
instruments  sont  trés-connus  sous  le  nom  de  mégascope,  micro- 
scope solaire  ou  à  gaz,  et  chambre  obscure  à  lentille. 

Le  mégascope  se  compose  d^une  simple  lentille  convergente  devant 

laquelle  l'objet  très-éclairé  et  placé  un  peu  au  delà  de  son  foyer 

'  principal,  donne  une  image  réelle  reçue  sur  un  taUeau  disposé  en 
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forme  d'écran.  On  renverse  Tobjet  si  Ion  veut  avoir  une  image 
droite.  La  lanterne  magique  est  un  mégascope  portatif. 

Le  microscope  solaire  diffère  du  mégascope  en  ce  que  l*ol»jet  trans- 
parent, extrêmement  petit,  est  placé  tiôs-peu  au  delà  du  foyer  prin- 
cipal de  la  lentille  et  au  foyer  même  d*un  second  verre  convergent 
placé  derrière  lui,  et  sur  lequel  un  miroir  plan  projette  les  rayons 
solaires.  Par  cette  disposition,  Tobjetest  fortement  éclairé,  et  Timage 
projetée  sur  un  Hableau  très-éloigné ,  quoique  considérablement 
agrandie,  est  suffisamment  distincte. 

Il  serait  superflu  de  s'arrêter  plus  longtemps  sur  ces  détails,  aussi 
faciles  à  comprendre  que  vulgaires. 

§  56.  —  11  nous  reste,  en  ce  chapitre,  un  point  important  à 
considérer,  c'est  la  question  de  la  grandeur  apparente  des  objets; 
et  c'est  un  point  qu'il  nous  faut  fixer,  tant  en  lui-même  que  dans  ses 
rapports  avec  les  instruments  d'optique. 

La  dimension  apparente  d'un  objet  est  l'angle  sous  lequel  nous  le 
voyons,  l'angle  que  font  les  deux  rayons  extrêmes  menés  du  centre 
du  cristallin  ou  de  l'œil  aux  deux  extrémités  de  l'objet. 

Cet  angle  varie  avec  la  grandeur  de  l'objet  si  la  distance  ne  change 
pas  entre  l'objet  et  l'œil,  ou  avec  la  dislance,  si  l'objet  est  le  mémo. 
On  suppose,  à  cet  égard,  que  l'angle  sous-tendu  par  la  rétine  pour 
un  même  objet  varie  en  proportion  exacte  avec  la  distance.  Ce  n'est 
pas  tout  à  fait  vrai,  puisque  la  rétine  change  relativement  de  place, 
eu  égard  au  foyer  principal,  pendant  ce  mouvement.  Mais  la  diffé- 
rence est  si  minime,  qu'elle  est  assurément  négligeable. 

Mais  si  nous  n'avons  qu'un  angle  pour  juger  de  la  grandeur  ap- 
parente, la  mesure  demeure  indéterminée ,  la  même  unité  de  mesure 
sous-tendant  des  angles  différents  suivant  la  distance.  Il  faut  donc 
fixer  une  unité  pour  la  distance  comme  pour  la  grandeur  de  Pobjet. 

Pour  les  détails  un  peu  délicats,  l'unité  de  distance  est  donnée  par 
un  élément  physiologique  important  et  que  rien  ne  peut  remplacer  ; 
c'est  la  distance  de  la  vision  distincte  pour  les  objets.dc  petites  di- 
mensions. 

Pour  les  objets  plus  grands,  on  prendra  arbitrairement  pour  unité 
de  distance  celle  à  laquelle  on  voit  distinctement  un  homme  entier, 
et  la  taille  de  l'homme  elle-même  pour  unité  objective. 

Quand  on  se  sert  des  instruments  d'optique,  on  voit  qu'ils  ont 
tous  i)our  effet  et  pour  objet  d'apporter  une  image  amplifiée  dans  cer- 
tains cas  (microscopes) ,  réduite  dans  d'autres  (télescopes),  mais 
toujours  composée  de  détails  plus  ou  moins  délicats  à  la  distance  de 
la  vision  distincte. 

Le  grossissement  de  l'instrument  sera  toujours  le  rapport  de  l'an- 
gle visuel  de  l'image  virtuelle,  donnée  par  Toculaire,  à  l'angle  visuel 
de  l'objet  mêmç,  et  que  sous-tendrait  la  rétine  si  l'œil  était  placé  au 
centre  de  l'objectif,  ces  deux  angles  visuels  étant  d'ailleurs  rapiwr- 
tés  à  une  même  unité,  la  distance  de  la  vision  distincte  rapprochée, 
c'est-à-dire  8  pouces. 
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M.  Lamé  donne,  pour  trouver  expérimentalement  ce  rapport  dans 
les  instruments  divers,  une  règle  pratique  d*une  grande  simplicité. 

*  Après  avoir  ajusté  la  grandeur  du  tube,  de  manière  que  la 
lunette  fasse  voir  distinctement  loar  objets  éloignés,  on  ôte  l'objectif  i 
le  cercle  d'ouverture  de  la  lunette  forme  alors  une  image  réelle  en 
dehors,  derrière  l'oculaire.  On  mesure  alors  le  diamètre  de  cette 
image  :  son  rapport  au  diamètre  connu  de  louverture  sera  le  gros- 
sissement cherché.  » 

F" 

Le  grossissement  cherché  est  en  effet  à  très-peu  pi^ès  le  rapport  -v 

des  distances  focales  principales  de  l'objectif  et  de  l'oculaire.  Mais, 
en  veitu  de  la  théorie  des  lentilles,  lorsque  l'objectif  est  ôté,  le  cercle 
d'ouverture  de  la  lunette  et  l'image  réelle  en  dehors  est,  vis-à-vis  de 
l'oculaire,  dans  le  rapport  donné  par  la  formule 

dans  laquelle  a:  étant  la  distance  qui  sépare  l'oculaire  de  l'image  réellf^ 
de  l'ouverture,  F  la  distance  focale  principale  de  l'objectif,  f  celle  de 
l'oculaire 

p=F-f/     et      p'  =  x, 
ou 

ou  • 

F+/_F 
-î         f 

F  -i-  /'représente  la  longueur  totale  de  la  lunette. 

§  57.  w^uperuêom,  —  La  lumière  n'est  pas  homogène,  comme 
nous  l'avons  supposé  jusqu'ici.  Lorsqu'un  faisceau  de  rayons  so- 
laires traverse  un  prisme,  il  se  décompose,  à  la  sortie,  en  une  série 
de  rayons  inégalement  réfractés  et  de  couleurs  différentes.  Ce  phé* 
nomène  s'appelle  la  dispersion  de  la  lumière. 

Il  est  apparent,  au  plus  haut  degré,  quand  on  fait  pénétrer  à  tra- 
vers un  prisme  un  faisceau  de  rayons  solaires  dans  une^  chambre- 
obscure.  Si  l'on  suppose  l'ouverture  du  volet  circulaire,  le  faisceau* 
introduit  horizontal,  le  plan  d'incidence  vertical ,  enGh  l'ai-éte  du 
prisme  perpendiculaire  à  ce  plan  et  tournée  vers  le  bas,  dans  la  po- 
sition relative  qui  correspond  au  minimum  de  déviation,  le  faisceau 
émergent  se  relève  en  se  dispersant,  et  va  former  sur  un  écran 
vertical  placé  ^  quelque  distance,  une  figure  de  couleurs  variées 
noçimée  spectre  solaire.  Cette  figure,  formée  latéralement  par  deux 
lignes  verticales,  et  terminée  vers  ses  deux  extrémités  par  deux  moi- 
tiés d'ellipse,  se  compose  d^une  série  de  couleurs  de  nuances  gra- 
duées, parmi  lesquelles  on  distingue  \eè  Éepi  jMincjpalcs  suivantes 
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prises  à  partir  de  l'extrémité  inférieure  et  en  remontant,  des  moins 
déviées  aux  plus  déviées  : 

Rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo,  violet. 

La  différence  de  réfrangibilité  des  couleurs  élémentaires  de  la  lu- 
mière blanche,  la  forme  du  soleil,  celle  de  Touverture,  la  position 
du  prisme  et  de  Técran,  suffisent  pour  e^cpliquer  la  forme  et  la  cûm- 
position  du  spectre. 

Des  expériences  inverses  démontrent  la  recomposition  artificielle 
de  la  lumière  blanche  au  moyen  des  couleurs  primitives. 
,  Il  résulte  de  cette  première  analyse  du  phénomène  de  la  disper- 
sion, qu'un  rayon  solaire  comprend  une  infinité  de  rayons  lumineux 
qui  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  leur  réfrangibilité ,  leur 
couleur  et  leur  nuance.  Mais  le  spectœ  indique  encore,  dans-  un 
faisceau  solaire,  Texistence  d'une  infinité  de  rayons  calorifiques  de 
diverses  qualités,  et  d'une  autre  espèce  de  rayons  exerçant  une  ac- 
tion puissante  dans  certains  phénomènes  chimiques.  Des  thermo- 
mètres très-sensibles,  exposés  aux  différentes  parties  du  faisceau 
dispersé  par  un  prisme,  signalent  des  échauffements  inégaux;  cette 
action  calorifique  augmente  du  violet  au  rouge,  et  s*étend  même  au 
delà. 

Les  actions  chimiques  ont,  au  contraire,  leur  plus  grande  intensité 
dans  le  violet. 

^'ous  verrons  plus  loin  comment  la  nature  défend,  contre  l'excès 
de  ces  propriétés,  les  délicats  tissus  de  l'œil. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  lumière  blanche  résulte  de  la  superposition 
de  toutes  les  couleurs  du  spectre.  ^^ 

Ces  couleurs  principales  sont,  d'à  pré?  Newton,  au  nombre  de  sept  ; 
Brewster  n*en  admet  que  trois  :  le  rouge,  le  jaune,  le  bleu.  Il  sup- 
|K)se  qu'en  chaque  point  du  spectre,  les  trois  couleurs  sont  en  même 
temps  présentes,  mais  en  proportions  inégales  et  distribuées  comme 
il  suit.  Dans  la  région  du  rouge,  le  blanc  et  le  jaune  seraient  mélan- 
gés en  proportion  exacte  pour  faire  de  la  lumière  blanche,  le  rouge 
demeurant  en  excès.  Dans  la  région  du  bleu,  cette  couleur  serait  en 
excès,  le  rouge  et  le  jaune,  au  contraire  en  proportion  pour  faire  du 
blanc,  et  ainsi  des  autres.  (On  appelle  complémentaires  l'une  de 
l'autre  les  couleurs  dont  la  réunion  formerait  la  couleur  blanche.) 

Ce  point  de  doctrine,  uniquement  théorique,  est  encore  eft  discus- 
sion; les  physiciens  français  sont  restés  fidèles  à  Topinion  de 
Newton,  confirmée  par  la  découverte  de  Fraunhofer  sur  les  raies 
du  spectre. 

i  58.  AkerratloM  de  réfniBcIbllité.  —  La  forme  prismati- 
que des  lentilles  doit  faire  penser,  à  priori,  que  leur  emploi  ne 
saurait  être  exempt  de  vicieuses  apparences,  fruit  de  leur  pouvoir 
dispersif.  Cette  prévision  est  fondée,  et  les  lentilles  ordinaires  présipn- 
tent  en  effet  ce  terrible  inconvénient  de  border  les  contours  des 
objets  de  rebords  irisés  rappelant  les  couleurs  du  spectre  solaire  ; 
ce  défaut  a  reçu  le  nom  d'^aberraiion  de  la  r^/rangibiliié. 
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S'  39.  Be  l«Miir«HMiilsiiie.  ^  Du  temps  de  Newton,  ce  vice  des 
lentilles  était  au-dessus  des  ressources  de  l'industrie,  et  le  grand 
physicien  le  considérait  comme  insurmontable.  On  croyait  alors  que 
tous  les  corps  transparents  agissaient  uniformément  sur  les  rayons 
HMnégal  pouvoir  dispersif.  Mais  peu  de  temps  après  sa  mort,  on  re- 
connut dans  les  corps  diaphanes  de  grandes  inégalités  des  pouvoirs 
réfringents,  relatifs  aux  diverses  couleurs.  Doliond,  s*emparant  d(t^ 
cette  remarque,  associa  des  lentilles  composées  de  deux  différentes 
substances,  une  biconvexe  en  crown,  Tautre  concave,  embrassant  la 
première,  en  flint-glass.  Cette  combinaison  diminue  considérable- 
ment l'aberration  de  couleur  ou  de  réfrangibilité  ;  elle  a  reçu  le  nom 
à'^achromaiisrne. 

Ce  premier  progrès  fut  bientôt  suivi  d'un  second  apporté  par 
Wollaston  et  Holland,  le  premier  par  l'emploi  d'une  double  lentille 
convexe,  le  second  par  la  même  lentille  triplée.  On  les  dispose  de  telle 
sorteque  ce  que  Tune  d'elles  présente  encore  d'aberration  de  couleur 
après  la  combinaison  de  Dollond,  se  trouve  compensé  par  une 
répartition  en  sens  inverse  dans  la  seconde.  Les  résultats  ainsi  pro- 
curés sont  presque  parfaits. 

§  40.  c««le«rs  proipre«  des  emrpB.  —  L'existence  de  rayons 
de  couleurs  difierenteS'  dans  la  lumière  blanche  explique  la  cou- 
leur propre  des  corps.  La  couleur  des  corps  n'est  pas  en  effet 
une  propriété  qui  soit  concevable  comme  une  chose  concrète;  elle 
suppose  un  instrument  qui  puisse  juger  de  cette  couleur,  et  cot  in- 
strument, il  est  unique  :  c'est  notre  rétine. 

La  couleur  des  corps  est  donc 'simplement  le  résultat  de  l'action 
qu'ils  exercent  sur  la  lumière  qui  les  frappe  ou  les  traverse  dans  ses 
rapports  avec  notre  rétine ,  de  la  manière  dont  elle  réagit  contre  le 
rayon  coloré  qui  lui  parvient. 

Tout  corps,  quelque  opaque  qu'il  soit,  transmet  la  lumière  au 
moins  sur  une  très-petite  épaisseur;  c'est  ainsi  que  l'or,  réduit  en 
feuilles  minces,  paraît  translucide.  Toute  particule  pondérable  a  donc 
la  faculté  d'absorber  ou  d'éteindre  une  fraction  déterminée  des 
rayons  lumineux  qui  atteignent  son  système  ou  qui  passent  dans 
son  voisinage;  le  reste  est  réfléchi  ou  transmis. 

4-a  lumière  blanche  qui  tombe  à  la  surface  d'un  corps  opaque  n'est 
pas  totalement  réfléchie  à  cette  surface  même,  puisqu'il  n'y  a  aucune 
substance  totalement  opaque  sur  une  très-petite  épaisseur;  une 
portion  de  la  lumière  incidente  pénètre  donc  la  couche  superficielle, 
où  elle  subit  des  réflexions  qui  la  ramènent  de  nouveau  hors  du  mi- 
lieu. Mais  elle  éprouve,  dans  ce  double  trajet,  des  pertes  inégales  pour 
les  différentes  couleurs,  et  c'est  de  l'ensemble  de  ces  pertes  que  ré- 
sulte la  couleur  composée  des  faisceaux  réfléchis  ou  la  couleur  pro^ 
pre  des  corps. 
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RÉACTIONS  PHYSIQUES  DE  LA  RCTINE  DANS  SES  RAPPORTS 
AVEC  LA  LUMIÈRE. 

§  41.    PerpIstABce   «es    Impre^sioBs    ««r  la  ré«lB«.  —  La 

senoation  produite  par  l'impression  de  la  lumière  sur  la  rétine  a 
une  durée  appréciable;  c'est  ce  que  prouve  Tare  lumineux  que 
Ton  aperçoit  quand  on  fait  tourner  rapidement  devant  l'œil  un  cbai^ 
bon  ardent,  attaché  à  Textrémité  d*une  fronde.  U  résulte  évidemr 
ment  de  cette  apparence  que  l'impression  produite  par  le  charbon, 
lorsqu'il  occupe  une  certaine  position,  dure  encore  quelque  temps 
après  que  cette  position  est  dépassée.  Cotte  persistance  explique  un 
grand  nombre  d'illusions  du  même  genre,  telles  que  l'augmentation 
du  volume  apparent  d'une  corde  sonore  en  vibration,  la  disparition 
des  rais  d'une  roue  qui  tourne  avec  rapidité,  la  traînée  lumineuse 
qui  accompagne  la  chute  d'un  météore,  etc. 

On  a  essayé  de  .mesurer  la  durée  de  l'impression  produite  sur  la 
rétine  par  un  phénomène  lumineux  instantané.  M.  Pluteau  a  trouvé 
qu'il  fallait  que  la  lumière  agît  pendant  un  certain  temps  sur  la  ré- 
tine pour  y  produire  une  impression  complète. 

Le  temps  pendant  lequel  cette  impression  produite  peut  conserver 
une  intensité  sensiblement  égale,  après  que  la  lumière  a  cessé  son 
action,  est  d'autant  plus  grand  que  cette  impression  est  moins  in- 
tense ;  ce  temps  est  au  plus  de  1  centième  de  seconde  pour  l'impres- 
sion occasionnée  par  un  carton  blanc  qu'éclaire  la  lumière  du  jour; 
un  peu  plus  grand  si  le  carton  est  jaune,  plus  encore  s'il  est  rouge; 
cnGn  le  maximum  correspond  à  la  lumière  bleue.  Au  confiraire,  la 
durée  totale  de  l'impression  est  d'autant  plus  grande  que  la  lumière 
est  plus  intense,  et  que  son  action  sur  la  rétine  s'est  moins  prolon- 
gée, pourvu  qu'elle  ait  eu  le  temps  de  devenir  complète. 

L'instrument  vulgaire  connu  sous  le  nom  de  phénakisticope  donne 
un  des  plus  curieux  exemples  de  ces  phénomènes  de  persistance  ;  on 
en  a  vu  d'autres  exemples  quand  deux  roues  de  même  grandeur  et 
du  même  nombre  de  rais  étant  animées  sur  le  même  essieu,  de  vi- 
tesses très-grandes,  égales  mais  de  sens  contraire ,  l'œil  placé  sur 
leur  axe  commun,  aperçoit  une  seule  roue  immobile,  d'un  nombre 
de  rais  double. 

Nous  renverrons  pour  le  détail  de  ces  phénomènes  aux  traités 
classiques  de  physique. 

§  42.  irradifittoB.  —  Il  est  parmi  les  modes  d'action  de  la  lu- 
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micre  sur  la  rétine  un  ordre  de  phénomènes  non  moins  importants 
à  rappeler. 

L'excitation  produite  par  la  lumière  sur  la  rétine  ne  se  borne  pas 
aux  points  touchés  directement  par  elle;  cette  excitation  se  propage 
un  peu  au  delà  du  contour  de  Timage.  Telle  est  au  moins  la  cause  la 
plus  probable  du  phénomène  connu  sous  le  nom  d'irradiation,  et  en 
vertu  duquel  un  corps  lumineux  environné  d'un  espace  obscur,  pa- 
raît plus  ou  moins  ampliûé.  De  là  vient  que  les  objets  blancs  ou 
d'une  couleur  très-vive,  semblent  plus  étendus  que  les  objets  noirs 
ou  moins  colorés  de  même  dimension.  Ce  phénomène  se  manifeste 
très-bien  sur  deux  disques  égaux,  l'un  blanc  sur  un  fond  noir,  l'au- 
tre noir  sur  un  fond  blanc  ;  le  premier  paraît  être  d'un  diamètre  sen- 
siblement plus  grand  que  le  second. 

L'irradiation  croît  avec  l'éclat  de  l'objet,  se  manifeste  à  toute  dis* 
tance,  elle  augmente  avec  la  durée  de  la  contemplation  de  l'objet. 
Elle  est  modifiée  par  1  interposition  d'une  lentille;  augmentée  par  la 
lentille  divergente,  diminuée  par  le  verre  convexe. 

M.  Vallée  attribue  ce  phénomène  aux  auréoles  des  foyers.  Il  exis- 
terait, suivant  ce  savant  physicien,  autour  de  tout  pinceau  de  lu- 
mière efficace,  un  fourreau  composé  de  lumière  plus  pâle  ou  irisée 
et  dont  la  zone  extérieure  seule  peut  être  sensible  dans  les  faisceaux 
qui  limitent  les  surfaces  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière. 

§  45.  €«aleBr0  ac«i«eB«eile0.  —  Les  impressions^que  la  lu- 
mière produit  sur  la  rétine  sont  souvent  suivies  d'un  phéno- 
mène d'un  autre  genre  que  celui  de  leur  persistance  Lorsqu'on  fixe 
les  yeux  constamment  au  même  point  d'un  objet  coloré,  placé  sur 
un  fond  noir,  on  remarque  d'abord  que  l'intensité  de  la  couleur  s'af- 
faiblit graduellement,  et  quand  on  dirige  ensuite  la  vue  sur  un  car- 
ton blanc,  on  aperçoit  une  image  do  l'objet,  mais  d'une  couleur 
complémentaire,  c'est-à-dire  qui  fournirait  du  blanc,  si  elle  était  réu- 
nie à  la  couleur  de  l'objet.  Pour  un  objet  rouge,  l'image  est  verte,  et 
réciproquement;  si  l'objet  est  Jaune  ou  bleu,  l'image  paraît  violette  ou 
orange  et  inversement;  enfin  pour  un  objet  blanc  l'image  est  grise 
ou  moins  blanche  que  le  carton .  L'image  paraît  plus  grande  que 
l'objet  quand  le  carton  est  plus  éloigné  que  lui,  plus  petite  dans 
le  cas  contraire.  On  observe  le  même  phénomène  quand  on  ferme 
subitement  les  yeux  après  avoir  contemplé  l'objet  pendant  un  temps 
suffisant;  on  aperçoit  alors  très- distinctement  une  image  de  l'objet 
teinte  de  la  couleur  complén^entaire. 

.  Ces'apparences  auxquelles  on  donne  le  nom  de  couleurs  acciden- 
telles, persistent  d'autant  plus  longtemps  et  avec  d'autant  plus  d'in- 
tensité que  l'impression  primitive  s'est  prolongée  davantage. 

Suivant  les  expérimentations  de  M.  Plateau,  les  images  acciden- 
telles ne  s'éteignent  pas  d'une  manière  graduelle  et  continue;  il  ar- 
rive souvent  qu'une  couleur  accidentelle  disparaît  pour  renaître  en- 
suite ;  quelquefois  on  voit  de  nouveau  la  couleur  de  l'objet,  et,  dans 
certaines  circonstances,  cette  altematlYe  se  reproduit  plusieurs  fois. 
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Les  cmilefurs  accidentelles  se  composent  entre  elles  comme  les 
couleurs  réelles,  avec  cette  différence  que  les  couleurs  accidentelles 
complémentaires  se  distinguent  des  couleurs  réelles  correspon- 
dantes, en  ce  que  les  premières  donnent  du  noir  pendant  que  les  se- 
condes donnent  du  blanc. 

Les  images  accidentelles  sont  toujours  précédées  par  la  persistance 
de  l'image  primitive^  mais  un  fait  signalé  par  Franklin  indique  un 
moyen  de  faire  succéder,  à  volonté,  un  de  ces  phénomènes  i,  Tautre. 
Lorsque  du  fond  d*un  appartement  on  regarde  une  fenêtre  bien  éclai- 
rée par  la  lumière  du  jour,  et  qu'après  avoir  fermé  les  yeux  on  cou- 
vre les  paupières  d'un  mouchoir,  pour  produire  une  obscurité  com- 
plète, on  observe  alors  la  persistance  de  l'impression  primitive,  c'est- 
à-dire  qu'on  aperçoit  la  fenêtre  avec  ses  panneaux  brillants  et  son 
châssis  obscur;  mais  si,  les  yeux  étant  toujours  fermés,  on  retire 
le  mouchoir,  l'apparence  se  transforme  de  suite  en  image  acciden- 
telle, c'est-à-dire  qu'on  voit,  au  milieu  de  la  clarté  introduite  par  la 
tuanslucidité  des  paupières,  une  fenêtre  ayant  ses  panneaux  obscurs 
et  son  châssis  brillant.  En  recouvrant  les  paupières,  l'obscurité  ra- 
mène l'impression  primitive,  et  ainsi  de  suite. 

D'après  cette  exposition,  il  convient  de  diviser,  avec  Muller.  les 
spccti'cs  oculaires  en  trois  classes  : 

Première  classe  :  Spectres  oculaires  ou  images  consécutives  inco- 
lores succédant  à  des  images  objectives  incolores  ; 

Deuxième  classe  :  Images  consécutives  colorées  succédant  à  des 
images  objectives  incolores  ; 

Troisième  classe  :  Images  consécutives  coloi-ccs  succédant  à  des 
images  objectives  également  colorées. 

Les  phénomènes  de  la  première  classe  sont  expliqués  ainsi  qu'il 
suit  par  le  physiologiste  allemand,  et  l'on  peut  accepter  cette  ex- 
plication :  M  Le  point  de  l'œil  qui  a  vu  de  la  clarté  conserve  encore 
de  l'irritation,  et  celui  qui  a  vu  du  noir  est,  au  contraire,  tranquille 
et  beaucoup  plus  irritable.  Si,  dans  cet  état,  on  reporte  l'œil  sur  une 
paroi  blanche,  la  lumière  de  la  paroi  produit  une  impression  bien 
plus  faible  sur  les  points  irrités  de  la  rétine  que  sur  ceux  qui  étaient 
demeurés  tranquilles  et  qui  ont  conservé  plus  d'irritabilité.  De  là 
vient  que  le  point  tranquille  de  cette  membrane  qui  avait  vu  du  noir 
auparavant,  aperçoit  la  paroi  blanche  beaucoup  plus  claire  que  le 
point  qui  avait  vu  de  la  lumière;  de  là  aussi  le  renversement  des 
images  consécutives. 

"  Des  phénomènes  analogues  ont  lieu  même  par  l'effet  d'un  chan- 
gement subit  de  la  clarté  en  l'obscurité,  dans  le  champ  visuel  tout 
entier.  En  sortant  des  ténèbres,  la  grande  irritabilité  de  la  rétine  fait 
que  nous  voyons  tout  très-éclairé,  et  en  passant  d'un  lieu  éclairé 
dans  un  autre  médiocrement  obscur,  nous  ne  distinguons  d'abord 
rien,  jusqu'à  ce  que  la  rétine  soit  mise  au  repos,  et  son  irritabilité  en 
rapport  avec  le  faible  degré  de  clarté;  alors  on  distingue  bien  les 
objets.  Un  lieu  éclairé  nous  le  paraît  toujours  plus  qu'il  ne  l'est  réel- 
lement, lorequc  nous  sortons  cTun  endroit  obscur,  et  même  quand 
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il  se  trouve  placé  à  côté  de  choses  obscures.  Les  mômes  phénomènes 
ont  lieu  aussi  pour  d'autres  sens;  le  froid  ne  nous  semble  jamais  plus 
sensible  qu'après  la  chaleur,  et  il  suffit  d'une  légère  différence  de 
température,  pour  que  nous  éprouvions  du  froid  en  sortant  d'un  lieu 
trës-échauffc.  n 

Il  faut  noter  encore,  dans  ces  phépomènes,  un  fait  qui  démontre 
directement  aussi  lexistence  du  principe  de  la  direction  C'est  qu'à 
chaque  mouvement  de  Tceil,  les  images  consécutives  changent  d'em- 
placement, eu  égard  au  corps  entier  ;  elles  apparaissent  toujours 
sur  la  normale  à  la  rétine  au  point  précédemment  touché,  et  se 
meuvent  ainsi,  par  conséquent,  en  sens  inverse  de  ce  point. 

«  Deuxième  classe.  —  Quand  la  rétine  a  été  affectée  par  une  forte 
impression  de  clarté,  telle  que  celle  de  la  lumière  du  soleil  même, 
l'image  consécutive  ne  paraît  pas  seulement  claii-e  sur  un  fond  noir, 
elle  prend  encore  des  coulcui-s  subjective»,  jusqu'à  ce  que  la  mem- 
brane soit  entièrement  revenue  aux  conditions  normales.  Dans  l'i- 
mage sombre  du  soleil  sur  un  fond  clair,  les  couleurs  se  succèdent 
de  la  plus  foncée  à  la  plus  claire,  selon  l'ordre  suivant  :  noir,  bleu, 
vert,  jaune,  blanc.  Leur  apparition  commence  sur  1^'  bord.  Quand 
l'image  consécutive  est  devenue  blanche,  on  ne  la  distingue  plus  de 
la  paroi  blanche,  ce  qui  montra  que  ce  point  de  la  rétine  est  revenu 
dans  la  condition  de  tous  les  autres  points.  Les  successions  inverses 
s'observent  si  l'oeil  se  reporte  du  soleil  dans  l'obscurité  ou  sur  un 
fond  noir. 

**  Ces  phénomènes,  qu'on  ne  saurait  expliquer  par  des  causes  ob- 
jectives, sont  une  nouvelle  preuve  que  les  couleurs  ont  leur  cause 
intérieure  dans  les  états  de  la  rétine  ellc-mômc.  » 

Troisième  classe.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  contempla- 
tion prolongée  d'objets  colorés  donnait  lieu  à  des  spectres  oculaires 
également  colorés,  mais  de  couleurs  complémentaires  :  on  a  expli- 
qué ce  phénomène  comme  il  suit  :  la  lumière  blanche  renferme  toutes 
les  couleurs  à  la  fois.  Lorsque  la  rétine  se  détourne  d'une  image  ob- 
jective rouge,  elle  est  émoussée  pour  la  lumièra  rouge,  mais  suscep- 
tible encore  de  sentir  les  autres  lumières  colorées.  La  reporte-t-on 
alors  sur  une  paroi  blanche,  son  émoussement  pour  le  rouge  ne  lui 
permet  plus  de  sentir  le  rouge  contenu  dans  la  lumière  de  la  paroi, 
et  elle  ne  reçoit  plus  que  la  sensation  des  autres  couleurs,  c'est-à- 
dire  la  sensation  complémentaire. 

Mais  comment  concilier  cette  explication  avec  le  fait  contraire 
que  voici  :  si  au  lieu  de  se  porter  sur  un  fond  coloré,  l'œil  se  dirige 
au  contraire  sur  un  fond  obscur,  Timagc  consécutive  est  encore 
complémentaire  ! 

Il  y  a  donc  lieu  de  penser  que  le  phénomène  est  d'ordre  tout  phy- 
siologique :  la  perception  de  l'une  des  trois  couleurs  simples  con« 
siste  probablement  en  ce  que  la  rétine  se  trouve  dans  l'une  des  con- 
ditions que  l'excitation  a  de  la  tendance  à  produire  chez  elle;  si 
l'une  de  ces  conditions  a  été  artificiellement  produite  à  un  haut  de- 
gré, la  rétine  acquiert  une  grande  tçttdancw  à  la  PfoduotioD  d«  la 
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couleur  complémentaire,  laquelle  est  conséquemmcnt  perçue  sous 
foi*me  de  spectre  oculaire. 

Cette  explication  est  d'autant  plus  probable,  le  rôle  de  la  sensibi* 
lité  comme  réaction  propre  de  Torgane  y  doit  être  tellement  accusé, 
que  tous  les  hommes  ne  sont  pas  à  priori  également  propres  à  Tob* 
servation  des  spectres  oculaires  ou  images  accidentelles.  L'habitude 
de  les  observer  y  joue  un  grand  rôle,  et  cette  habitude  arrive  même 
à  la  proportion  d'une  maladie,  ou  du  moins  d'un  phénomène  dont 
on  a  grand'peine  quelquefois  à  se  débarrasser. 

Les  particularités  suivantes  relatives  au  spectre  oculaire,  et  que 
nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  Mackenzie,  nous  paraissent  dignes 
d'attention  et  propres  à  diriger  le  médecin  dans  les  conseils  qui  lui 
sont  souvent  demandés. 

Bien  qu'une  certaine  quantité  de  lumière  facilite  la  formation  du 
spectre  inverse,  une  trop  grande  quantité  en  empêche  la  production, 
un  stimulus  puissant  excitant  les  imrties  mêmes  de  l'œil  déjà  fa- 
tiguées; sans  cela,  chaque  fois  que  nous  détournons  les  yeux, 
nous  verrions  se  produire  le  spectre  de  l'objet  contemplé  en  dernier 
lieu. 

On  produit  facilement  la  confusion  dans  les  expériences  que  l'on 
fait  sur  le  spectre  oculaire,  si  on  les  renouvelle  d'une  manière  trop 
rappix)cliée;  car  le  spectre  dont  la  durée  n'est  point  encore  épuisée 
vient  se  mêler  avec  les  nouvelles  impressions.  C'est  là  une  cii*con- 
stancc  qui  génc  beaucoup  les  peintres  obligés  de  regarder  longtemps 
la  même  couleur,  ceux  dont  les  yeux,  par  suite  d'une  faiblesse  natu- 
relle, ne  peuvent  supporter  longtemps  la  même  occupation.  Une  cou- 
leur accidentelle  ne  peut  toutefois  ni  s'ajouter  à  une  autre,  ni  se  com- 
biner avec  elle.  Ainsi,  quand  l'œil  voit  une  couleur  accidentelle,  le 
rouge  par  exemple,  la  portion  excitée  de  la  rétine  reste  insensible  à 
tous  les  rayons  autres  que  ceux  de  la  couleur  accidentelle  :  c'est-à« 
dire  qu'elle  se  combine  avec  les  seules  couleurs  accidentelles  corn* 
plémentaires,  mais  pour  donner  du  noir  et  non  du  blanc. 

§  44.  Avréolen  aeeMenieiirii.  —  Ces  phénomènes  ne  sont  pas 
les  seuls  qu'on  ait  à  considérer  en  fait  d'images  accidentelles 
ou  semi-subjectives.  Buffon  a  observé  et  signalé  le  premier  le 
fait  suivant  :  ««  Si  l'on  regarde  longtemps  un  objet  coloré  placé  sur 
un  fond  blanc,  on  finit  par  distinguer  autour  de  lubjet  une  auréole 
teinte  de  la  couleur  complémentaire.  Quand  un  appartement  n'est 
éclairé  que  par  la  lumière  qui  pénètre  à  travers  un  rideau  coloré,  si 
un  faisceau  de  /ayons  solaires  est  introduit  par  une  petite  ouver- 
ture pratiquée  dans  le  rideau,  il  projette  sur  le  carton  blanc  une 
trace  lumineuse  teinte  d'une  couleur  complémentaire  de  celle  du 
rideau.  Si  l'on  place  entre  une  fenêtre  et  l'œil  un  papier  coloré  trans- 
lucide, et  sur  ce  papier  une  bande  de  carton  blanc,  cette  bande  pa- 
raît teinte  d'une  couleur  complémentaire  de  celle  du  papier.  Ces  faits 
prouvent  que  toute  impression  produite  sur  la  rétine  est  .entourée 
d'une  auréole  accidentelle.  Le  phénomène  de  l'irradiation  indique  en 
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outre  que  cette  auréole  accidentelle  est  précédée  d'une  autre  auréole 
plus  étroite  et  qui  a  la  même  couleur  que  l'objet 

§  46.  lm0ae»e«  aivtvelle  «es  c«ale«r0  w^imimttm.  CoBiraiiie 
•imwitMié  «••  «•«!««».  —  Les  auréoles  accidentelles  s'étendent  à 
une  assez  grande  distance  autour  des  objets,  et  leur  présence  joue  un 
rôle  dans  l'influence  qu'ont  l'une  sur  l'autre  deux  couleurs  voisines. 
Cette  propriété  de  la  lumière  a  été  particulièrement  étudiée  par 
M.  Chevreul. 

Il  résulte,  en  effets  des  expériences  remarquables  de  ce  savant  que 
lorsque  deux  couleurs  sont  juxtaposées,  à  chacune  d'elles  s^ajouie 
la  complémentaire  de  Vautre. 

Voici  le  procédé  dont  s'est  servi  M.  Chevreul  pour  constater  cette 
influence. 

Sur  une  même  carte,  on  collé  parallèlement  quatre  bandes  d'étoffes 
ou  de  papiers  colorés,  ayant  chacune  0*,0I2  de  largeur,  0",06  do 
longueur;  les  deux  bandes  de  gauche  sont  de  la  même  couleur, 
rouges  par  exemple.  Celles  de  droite  sont  aussi  de  même  couleur, 
mais  différente  de  la  première  ;  nous  les  supposerons  jaunes.  Les 
deux  bandes  intermédiaires  sont  seules  contiguës,  les  deux  extrê- 
mes doivent  être  séparées  d'un  millimètre  environ.  Or  si  l'on  regarde 
obliquement  et  pendant  plusieurs  secondes,  la  carte  ainsi  préparée, 
les  deux  bandes  de  gauche,  quoique  en  réalité  de  la  même  nuance 
rouge,  paraissent  différer  l'une  de  l'autre  :  celle  qui  appartient  au 
groupe  du  milieu  semble  tirer  davantage  sur  le  violet,  et  sa  couleur 
appai-ente  peut  être  regardée  comme  composée  du  rouge  réel  et  de 
l'auréole  accidentelle  de  la  bando  jaune  voisine,  laquelle  doit  être 
violette.  Pareillement,  des  deux  bandes  jaunes  de  droite,  celle  qui 
est  plus  près  du  centre  paraît  tirer  sur  le  vert;  sa  couleur  résulte 
ainsi  du  jaune  réel  et  du  vert  accidentel  qui  forme  Tauréole  de  la 
bande  rouge  voisine. 

D'autres  couleurs  que  le  rouge  et  le  jaune  donnent  des  résultats 
analogues  qui  rentrent  tous  dans  la  loi  énoncée  plus  haut.  Si  les  cou- 
leurs qui  s'influencent  mutuellement  sont  complémentaires  l'une  de 
l'autre,  elles  s'avivent  par  cette  influence  et  acquièrent  un  éclat  re* 
marquable.  Toutes  ces  influences  subsistent  encore,  quoique  avec 
moins  d'énergie,  lorsque  les  bandes  sont  éloignées  l'une  de  l'autre 
et  non  juxtaposées. 

On  conclut  de  toutes  ces  expériences  qu'il  règne  autour  de  tout 
objet  une  auréole  accidentelle,  laquelle  s'étend  même  assez  loin,  tou- 
tefois en  décroissant  rapidement  d'intensité,  à  mçsurequela  distance 
augmente.  Cette  action  de  voisinage  ne  devra  pas  être  perdue  de  vue 
quand  on  aura  à  analyser  les  divers  phénomènes  de  la  vision  d'objets 
très-différemment  éclairés. 

(Extrait  des  cours  de  TEcoIe  polytechnique.) 

§  46.  Be0  pfeMpfeèaM  ••  «teét*!.  —  Les  impressions  objec- 
tives dues  au  fluide  IttmioeoXy  ^'  MQi  pM.  lis  kAnioano'ôn  idt 
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eu  à  constater  dons  Torganc  oculaire.  On  sait  qu'en  Tabsence  de 
toute  lumière,  il  est  possible,  au  moyen  de  stimulations  tactiles, 
de  produire  de  la  part  de  Tœil  des  i-éactions  de  môme  ordre  que 
celles  qui  suivent  oixlinairement  Taccés  de  la  lumière.  De  tous  les 
physiologistes!,  M.  Serres  (d*Uzcs)  est  relui  qui  a  le  plus  sérieuse- 
ment étudié  ces  phénomènes,  et  on  lui  doit  un  très-beau  travail  re- 
latif à  leur  utilisation,  comme  moyen  de  diagnostic  des  divers  états 
pathologiques  de  la  rétine. 

Nous  empruntons  à  notre  savant  confi-ère  le  résumé  suivant  (1) 
des  données  physiologiques  sur  lesquelles  il  lui  a  été  permis  d'as- 
seoir ses  remarquables  procédés  rétinoscopiques. 

Dans  la  nuit,  en  l'absence  de  toute  excitation  extérieure,  et  sous 
l'influence  d'une  attention  soutenue,  on  voit  naître  spontanément, 
dans  le  champ  visuel,  des  images  lumineuses  de  couleurs  brillantes, 
se  succédant  d'une  manière  régulière  et  isochrone.  L'ébranlement 
ressenti  par  Toeil  dans  l'acte  de  réternueroeni  s'accompagne  d'une 
vive  lueur. 

Le  toucher  de  la  sclérotique  provoque  une  apparition  lumineuse  à 
laquelle  nous  avons  donné  le  nom  dephosphène,  et  dont  la  forme  est 
déterminée  par  celle  du  corps  compresseur.  Cette  apparition  se  mon- 
tre à  l'opposite  du  point  comprimé  et  dans  la  direction  d^une  ligne 
formée  par  le  centre  de  pression  sur  la  sclérotique  et  le  centre  du 
cristallin.  Dans  le  voisinage  de  la  partie  excitée,  on  remarque  une 
autre  image  lumineuse,  beaucoup  moins  apparente,  infiniment  plus 
petite.  La  première  a  reçu  le  nom  de  grand  phosphène^  et  la  seconde 
celui  de  petit  phosphène,  ou  phosphène  de  Brewster  (qui  l'a  décou- 
vert, décrit  et  signalé  le  premier  à  l'attention  des  savants). 

Les  images  n^ont  pas  toutes  la  netteté  des  empreintes  qui  les  pro- 
voquent ;  l'épaisseur  des  membranes  oculaires  en  altère  la  pureté, 
comme  le  fait  celle  d'un  lambeau  d'étoffe gixissière  lors  de  l'application 
d'un  timbre  sec.  Voilà  pourquoi  elles  offrent  toutes  des  contours 
arrondis. 

2*  Identité  des  deux  vues  subjective  et  objective,  —  L'image  qui 
correspond  à  chaque  objet  compresseur  affecte  une  position  inverse 

Fig.  28. 
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(1)  Mackenzie,  traduction  de  TeitoUa  et  Warlomont. 
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de  celle  sous  laquelle  l'objet  lui-même  est  présenté,  et  les  rapports 
de  configuration  sont  tels  que  la  forme  de  cette  image  sensorielle 
nous  fait  connaître  celle  du  corps  comprimant,  sa  grandeur  et  sa 
position. 

L'apparence  phosphénienne  de  l'objet  est  vue  précisément  sur  le 
trajet  de  la  sensation  objective  provoquée  par  son  image  daguer- 
rienne;  de  sorte  que  si,  à  l'aide  d'un  seul  œil,  on  remarque  un  point 
matériel  éclairé  dans  le  monde  extérieur,  et  'qu'on  presse,  en  même 
temps,  à  travers  la  sclérotique,  la  rétine  dans  le  lieu  où  ce  point  va 
se  perdre,  les  deux  images  objective  et  subjective  se  superposent. 

Pressez,  dans  un  œil,  la  région  pariétale  gauche  atteinte  de  para- 
lysie bémiopique,  rien  de  lumineux  ne  se  montre  dans  la  partie 
droite  du  champ  visuel. 

Que  le  sujet  regarde  ensuite  de  l'œil  malade  deux  objets  placés 
devant  lui,  à  une  certaine  distance  l'un  de  l'autre,  celui  de  droite  n'est 
pas  vu,  tandis  que  celui  de  gauche  est  nettement  distingué.  L'image 
de  l'objet  situé  à  droite  heurte  inutilement  la  partie  gauche  de  la  ré- 
tine hémiplégiée,  et  celle  de  l'objet  situé  à  gauche  donne  lieu  à  une 
perception  lumineuse,  parce  qu'elle  impressionne  la  partie  droite  de 
la  membrane  conservée  à  la  sensibilité  visuelle. 

De  même  que  les  sensations  objectives  sont  perçues  retournées  ou 
redressées  par  rapport  aux  images  lumineuses  matérielles  faites  sur 
la  membrane  par  le  monde  extérieur,  de  même  aussi  les  sensations 
phosphéniennes  ou  subjectives  sont  perçues  retournées  ou  redressées 
relativement  aux  empreintes  faites  par  les  corps  comprimants.  Re- 
marquez la  flamme  d'une  bougie  placée  sur  l'extrême  limite  du 
champ  visuel,  l'œil  regardantd'ailleurs  droit  devant  lui,  comprimez  en 
même  temps,  avec  la  pulpe  unguéale  du  doigt,  la  portion  de  rétine 
impressionnée  par  cette  lumière,  la  corde  du  croissant  phosphénien 
tournée  en  arrière  se  confond  aussitôt  avec  le  corps  lumineux  lui- 
même.  Or  celte  corde  représentant  la  défaillance  de  la  sensation 
subjective  sur  la  limite  sensible  de  la  membrane  nerveuse,  repré- 
sente donc  aussi  celle  de  la  fonction  visuelle  ordinaire  expirant  sur 
la  même  ligne.  Toucher,  en  conséquence,  la  rétine  par  l'image  lu- 
mineuse des  objets  ou  par  leur  propre  relief  en  forme  de  timbre  sec, 
c'est  donner  lieu  à  une  perception  lumineuse  fondamentalement  la 
même  dans  les  deux  cas.  Il  y  a  donc  ainsi  parfaite  identité  entre  la 
vue  subjective  et  la  vue  objective,  entre  toutes  les  perceptions  lumi- 
neuses, quelle  qu'en  soit  la  provenance. 

3"  Dénominations. — Nous  appelons  phospkène  nasal  (fig,  29)  celui 
que  provoque  la  pression  opérée  à  l'angle  interne  de  l'œil,  à  côté  de 
la  racine  du  nez  ;  phospkène  temporal  (fig.  30)  celui  qui  se  produit  par 
la  compression  de  l'angle  externe  de  l'œil,  à  côté  de  la  tempe  ;  phos- 
phène  frontal  celui  qui  apparaît  sous  la  pression  de  la  partie  supé- 
rieure au  dehors  du  front  (fig.  31);  phospkène  jugal  celui  qu'on 
sollicite  par  la  pi*ession  de  la  partie  interne  de  l'œil  au  dessus  de 
la  joue  (fig.  32). 

4"  Formes.  —  La  figure  du  phoephéne  n'est  pas  entière  quand  le 
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corps  comprimaT^t  ofîie  uno  gtrr faoo  AUêBi  i^tendyi*  qu^  la  |mlpe  du 
doigt  indicateur  ;  lanFieau  fi'e#t  pas  achevé,  et  d  appait*îl  soits  lu 


forme  d'un  croissant  plus  ou  moins  fermé,  dont  l'échancrure  conflne 
fatalement  la  ligne  péri-orbitaire  du  champ  de  la  vision  extérieure. 
Cette  échancrure,  toujours  en  arrière  de  l'image  lumineuse,  très- 
faible  dans  le  nasal^  augmente  dans  le  temporal  et  s'accroît  encore 
dans  le/ronlal  et  le  jugaL 

Si,  au  lieu  du  doigt,  on  se  sert  d'une  petite  boule  fixée  au  bout 
d'une  tige  et  qu'on  exerce  des  pressions  successives,  des  parties 
profondes  à  celles  qui  avoisinent  les  corps  ciliaires,  on  voit  apparaî- 
tre les  uns  après  les  autres,  d'abord  un  cercle  bien  terminé,  puis 
d'autres  à  échancrures  ou  coches  incessamment  plus  grandes,  et 
ressemblant  ainsi  aux  phosphènes  nasal,  temporal,  frontal  et  jugal. 

6'  La  lumière  constituant  le  grand  phosphéne  n'est  pas,  comme 
nous  l'avions  cru,  le  résultat  d'une  excitation  produite  par  le  contre- 
coup, mais  celui  de  la  compression  médiate  exercée  sur  la  partie  la 
plus  rapprochée  du  corps  comprimant. 

6"  Manière  de  produire  le  phosphéne.  —  L'examen  peut  se 
faire  le  jour  comme  la  nuit,  mais  mieux  vaut  que  ce  soit  dans  l'ob- 
scurité ou  dans  un  appartement  faiblement  éclairé,  le  dos  tourné  du 
côté  d'où  vient  la  clarté.  Les  yeux  doivent  être  à  peine  entr'ouverts 
et  les  paupières  très- relâchées.  Au  bord  unguéal  du  doigt  indicateur 
nous  préférons  le  bout  arrondi  d'un  porte-plume  simple  ou  armé 
d'une  petite  boule  d'ivoire,  pour  provoquer  le  phosphéne.  A  Texplo- 
ration  par  petites  saccades,  nous  préférons  maintenant  la  douce 
pression  en  allées  et  venues  sur  le  globe,  afin  de  rendre  permanente 
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rimage  subjective  qui  pei-sisie  ainsi,  mais  en  changeant  de  place, 
tant  que  dure  cette  pression  mobilisée.  Le  sujet  portera  son  attention 
vers  le  lieu  où  Tanneau  doit  paraître,  celui  qui  est  opposé  à  la  pres- 
sion, et  tournera  le  globe  de  Tœil  de  ce  côté,  afin  de  rendre  acces- 
sibles à  la  compression  les  portions  de  rétine  habituellement  cachées 
sous  le  rebord  orbi taire. 

Une  très-faible  partie  de  la  rétine  échappe  à  cette  exploration  ;  elle 
n  a  pas  plus  de  un  centimètre  d'étendue,  lorsque  rœil  a  sa  mobilité 
normale,  et  encore  cette  partie  reculée  de  la  membrane  n'est-elle  pas 
entièrement  soustraite  à  l'investigation  phosphénienne  chez  les  ma- 
lades intelligents,  puisque  de  petites  saccades  imprimées  à  lorgane 
provoquent  une  lumière,  faible  il  est  vrai,  mais  très-appréciable  dans 
le  milieu  et  un  peu  en  dehors  du  champ  visuel  ;  c'est  celle  du  choc 
du  globe  de  l'œil  contre  le  nerf  optique,  répondant  à  la  sollicitation 
par  rébranlement  de  sa  propre  papille.  Telle  est,  du  moins  en  l'état, 
notre  dernière  opinion  sur  le  siège  réel  du  petit  phosphène,  et  le 
parti  qu'on  peut  en  tirer  conune  agent  explorateur  (Serres  d'Uzès). 

Nous  renvoyons  à  la  seconde  partie  l'exposition  de  l'emploi  du 
phosphône  comme  moyen  de  diagnostic. 

§  47«  Be  la  eavienr  daùs  ses  rapports  avee  les  nienibraiies 
MBsiMes.  —  Pour  être  complet  et  ofi'rir  au  lecteur  le  tableau  des 
connaissances  acquises  aujourd'hui  en  matière  de  vision,  nous 
avons  cru  devoir  exposer  d'abord,  dans  des  résumés  sommaires, 
l'état  de  la  science  au  point  de  vue  classique,  et  les  éléments  de 
l'optique  nécessaires  à  l'intelligence  des  recherches  physiologiques 
que  nous  allons  tout  à  l'heure  aborder. 

Or,  à  mesure  que  nous  avançons  dans  cet  exposé,  la  physique  fait 
d'elle-même  place  à  la  physiologie,  et  les  limites  de  leurs  départe- 
ments respectifs  viennent  graduellement  à  se  confondre.  Nous  avons 
été,  par  exemple,  assez  embarrassé  pour  trouver  une  place  régu- 
lière à  ce  chapitre  des  auréoles  accidentelles,  des  phosphènes,  etc. 
Nous  sommes  déjà  en  pleine  physiologie.  Cependant,  comme  tous 
ces  faits  sont  des  plus  classiques  et  que  nous  n'avons  d'autre  objet 
ici  que  de  les  replacer,  tels  qu'ils  sont  décrits  partout,  sous  la  main 
du  lecteur,  le  choix  de  Tordre  didactique  est  un  peu  moins  impérieu- 
sement obligé. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  quelques  considérations  der- 
nières sur  les  réactions  des  membranes  et  des  milieux  de  l'œil  vis-à- 
vis  de  la  lumière. 

On  n'a  cherché  jusqu'ici  à  représenter  l'action  de  la  couleur  sur  les 
membranes  sensibles  qu'au  moyen  de  considérations  empruntées  à 
l'ordre  purement  physique,  et  par  des  hypothèses  qui  participent 
plutôt  de  la  théorie  physique  de  la  lumière  et  du  principe  des  ondula- 
tions, que  d'observations  vi-aiment  physiologiques.  Or  ces  hypothè- 
ses pourraient  bien  être  un  peu  étroites  pour  les  faits  qu'elles  ont  à 
embrasser.  Le  nouveau  champ  ouvert  aux  investigations  physiologi- 
ques par  les  nouvelles  propriétés  reconnues  à  la  lumière,  l'action  de 
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ce  lluide  sur  un  gmnd  nombre  de  corps,  permelteni  de  s<juj*çonner 
une  antre  oause  aux  impressions  successives  colorées  complémen- 
taires  qui  s  obseiTént  à  la  suite  d'une  impression  lumineuse,  La 
durée  nécessaire  à  la  pi'oduction  de  Timpression  première  et  qui  a  été 
reconnue  être  sans  proportion  aucune  avec  la  tîurée  d*ijnc  vibration 

lumineuse,  la  première  étant  de  jr^  de  seconde ,  quand  rondulation 

lumineuse  a  une  valeur  si  sin^lièrement  courte  (564,000  vibrations 
par  millionième  de  se,  parer  les  deux  pbénomènes  et 

exigent  l'interventioi  l'eau  entre  la  cause  et  Teflet 

observé. 

L'analyse  compan  lea  d'un  grand  nombre  d'ani- 

maux, des  oiseaux  ^  découvrir  cliez  eux  des  corps 

nouveaux  et  colorés  ne  peuvent  avoir  été  jetés  là 

pour  rien.  En  un  ir  lisse  étrç  soumise  à  quelque 

lois  de  réactions  plie  létement  inc4>n nues  dans  leur 

essence,  cela  n'aura,  "eiiant.  Les  nouvelles  proprié- 

tés reconnues  à  la  !i  t  assurément  de  le  supposer 

sans  grande  témérttt. 

Ce  chapitre  eat  donc  tout  entier  à  chercîîcr  dans  la  pbysiolûj^ie  de 
la  vision,  et  peut  s'intituler  :  Du  rôle  de  la  couleur  dans  la  produc- 
tion des  images.  Nous  l'indiquerons  seulement  comme  un  travail  à 
faire  et  une  lacune  existant  dans  la  science,  qui  se  borne,  encore  à 
l'heure  qu'il  est,  aux  faits  classiques  expérimentaux  que  nous  ve- 
nons de  retracer  sommairement  d'après  les  auteurs  accrédités. 

§  48.  Abflorplloii  et  cxtlnetlon  den  rayons  eniorlllqaefi  de  la 
lumière.  —  On  doit  à  Herschell  la  découverte  de  Texistence  de 
rayons  caloriques  obscurs  mêlés  à  la  lumière.  En  plaçant  un  ther- 
momètre dans  les  différentes  zones  du  spectre  solaire,  il  a  remarqué 
que  l'instrument  monfait  quelquefois  plus  dans  la  région  obscure, 
située  au  delà  du  rouge,  qu'au  milieu  des  zones  brillantes.  Il  y  a 
dans  la  lumière  blanche  des  rayons  invisibles  moins  réfrangibles 
que  le  rouge  et  dont  le  pouvoir  échauffant  est  très-considérable. 

Dans  un  travail  récemment  communiqué  à  l'Académie  des  scien- 
ces, M.  Janssens  s'est  proposé  de  rechercher  ce  que  devenaient  ces 
rayons  dans  leurs  rapports  avec  les  membranes  et  milieux  intra- 
oculaires.  Il  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes,  qu'il  convient  de 
,  rapprocher  des  résultats  obtenus  par  MM.  Foucault  et  Regnauld,  sur 
les  rayons  chimiques. 

1°  Chez  les  animaux  supérieurs,  les  milieux  de  l'œil  qui  sont  d'une 
transparence  si  parfaite  pour  la  lumière,  possèdent,  au  contraire,  la 
propriété  d'absorber  d'une  manière  complète  les  rayons  de  chaleur 
obscure,  opérant  ainsi  une  séparation  des  plus  nettes  entre  ces  deux 
espèces  de  radiations. 

2**  Au  point  de  vue  physiologique,  cette  propriété  des  milieux  pa- 
raîtra importante,  si  l'on  considère  que  dans  nos  meilleures  sources 
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artificielles  de  lumière  (lampe  Carcel) ,  rintensité  colorifîque  de  ces 
radiations  obscures  est  décuple  de  celle  des  radiations  lumineuses. 

3*  Ces  radiations  obscures  s'éteignent  en  général  avec  une  rapi- 
dité extrême  dans  les  premiers  milieux  de  Tceil  ;  pour  la  source  ci- 
tée, la  cornée  en  absorbe  les  deux  tiers,  Thumeur  aqueuse  les  deux 
tiers  du  reste ,  de  sorte  qu'une  fraction  extrêmement  faible  se  pré- 
sente aux  autres  milieux. 

4**  Quant  à  la  cause  de  cette  propriété  des  milieux  de  l'œil,  elle 
réside  tout  entière  dans  leur  nature  aqueuse  ;  leâr  mode  d'action  sur 
la  chaleur  est  identique  à  celle  de  l'eau. 

ô*  Enfin  une  dernière  réflexion  semble  naturelle  à  l'égard  de  nos 
sources  artificielles  de  lumière  ;  ne  doit-on  pas  les  considérer  comme 
bien  imparfaites  encore,  puisqu*il  existe,  pour  les  meilleures  d'entre 
elles,  une  si  grande  disproportion  entre  les  rayons  utiles  et  ceux  qui 
sont  étrangers  au  phénomène  de  la  vision. 

§  49.  AbAorptlon  des  rayoB*  «felsiiqwe»  de  la  lumière  s  flaè» 
reseenee  des  atilieds  transpArenin  de  l^œli.  —  Dans  la  séance 
du  10  janvier  18&),  l'Académie  de  médecine  a  reçu  de  M.  le  pro- 
fesseur Regnauld  une  communication  sur  un  point  des  plus  intéres- 
sants que  puisse  ofiiir  l'étude  de  la  physique  médicale. 

Il  s'agissait,  dans  cette  communication,  de  l'étude  de  rapports 
nouveaux  et  très-peu  connus  encore,  que  la  physique  est  en  train  de 
découvrir  entre  la  lumière  et  les  corps  diaphanes,  et  en  particulier 
avec  ceux  qui  servent  à  mettre  en  communication  le  centie  céré- 
bral, l'homme  lui-même,  et  les  objets  éloignés,  par  l'intermédiaire 
des  organes  de  la  vue. 

Voici  comment  nous  rendions  compte  de  ce  travail  dans  la  Gazette 
médicale  de  Paris  (28  janvier  1860)  : 

Après  avoir  d'abord  considéré  la  lumière  comme  un  fluide  d'une 
nature  simple,  obéissant  dans  sa  marche  à  des  lois  uniformes,  li- 
néaires, rectilignes  ou  courbes,  permettant,  en  chaque  cas  déter- 
miné, de  calculer  à  l'avance  les  directions  du  rayon  émergent  d'un 
milieu  donné,  son  point  d'intersection  avec  une  surface  ou  un  autre 
rayon  rencontrant  le  premier»  on  reconnut  plus  tard  que  le  problème 
physique  n'était  pas  aussi  simple,  et  que  la  lumière  blanche,  sup- 
posée jusque-là  une  et  indécomposable,  n'était  en  réalité  qu'une  ré- 
sultante et  le  produit  de  la  réunion  de  plusieurs  lumières  différentes 
par  leur  couleur.  Les  lois  de  l'optique  sq  virent  par  là  un  peu  modi- 
fiées, sans  que  cependant  les  moyennes,  suffisantes  en  physiologie, 
aient  été  notablement  ébranlées  par  Tintroduction  de  cet  élément 
nouveau. 

Plus  tard  encore,  nouvelles  analyses  du  fluide  :  découverte  dans  le 
rayon  blanc,  de  rayons  non  plus  seulement  différemment  colorés, 
mais  doués  de  qualités  inattendues  — rayons  calorifiques  —  rayons 
chimiques. 

La  propriété  de  la  couche  superficielle  des  substances  diather- 
manes  de  faire  éprouver  à  toute  espèce  de  chaleur  rayonnante,  inci- 
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dente,  une  perle  parlicuUére  et  cuiisULutts  mcom  para  élément  plUB 
grande  que  la  pertt*  qui  correepond  k  une  couche  d'égale  épaisseur 
prise  dans  le  mémo  milieu ,  rappj^ochée  de  ta  tnultiplictté  des  caucb^ 
distinctes  composant  le  cristallin,  Id  corps  vitré  et  les  autres  milieux 
réfringents  de  l  œil,  fait  comprendre  comment  k  conformation  de  cet 
admirable  appareil  iieut  suffire,  dans  les  cas  ordinaires,  k  garantir 
la  rétine  de  tout  ollet  caiorifiquc  nuimble  de  ta  part  des  i-ayonâ  lumi- 
neux. 

Restaient  à  rochercf      '  '    pratactiim  qui  devaient  ga- 

rantir ce  mômi"  apjïart  se  des  l'ayons  chimiques, 

La  i)hysiquo  nous  g'  ijonâ  émis  par  les  gourceâ 

lumineuses  ont  la  poli  ier  des  combinaisons  et  des 

décompositions  cbim  ilelgnont  ou  traversent  cer- 

tains corps  :  Cette  prû  au  m*^me  degré  dans  toutes 

les  parties  d'un  faisceo  mt  un  prisme  ;  elle  a  beau- 

coup d'intensité  sur  If  Plliui  1 -avoisinent  ;  elle  pa- 

raît nulle  sur  le  raugi  fcie,  -" 

Cela  posé,  on  a  pu  rayons  chimiques  amtont, 

à  leur  rencontre  avec  lea  naaus  aeiu;ii,  et  sur  Ciîs  tissus»  ou  pour 
l'acte  lui-même  de  lu  vision^  un  eiFet  utile  ou  funeste.  Et  cette  ques- 
tion a  en  eifet  donné  lieu  à  diverses  préoccupations  scientiOques.  Les 
recherches  des  Anglais  sur  les  effets  chimiques  de  la  lumière,  les 
expériences  de  Groves  en  particulier,  doivent  fortement  peser  dans 
la  balance  et  donner  à  croire  que  la  perception  des  images  rétiniennes 
n'est  pas  absolument  indépendante  de  tout  effet  chimique.  Mais  c'cîst 
un  sujet  à  peine  à  l'étude  encore,  et  il  est  ti*és-])ermis  de  s'occuper 
en  même  temps  de  la  question  de  savoir  si  la  lumière  ou  certaines 
lumières  ne  peuvent  pas  être  une  cause  de  trouble  et  de  maladies 
pour  l'œil.  C'est  ce  qu'avait  déjà  accusé  M.  L.  Foucault,  à  la  suite 
d'expériences  prolongées  sur  la  lumière  électrique.  Plusieurs  autres 
observations,  constatant  la  production  d'accidents  inflammatoires 
éprouvés  par  des  yeux  soumis  pendant  quelque  temps  à  l'éclat  des 
étincelles  électriques  ou  de  foyers  continus  de  cette  lumière,  ont  en- 
gagé M.  Regnauld  h  étudier  les  réactions  des  tissus  de  l'œil  en  pré- 
sence de  ces  sources  de  lumière  spéciale.  Sa  qualité  violette  le  ran- 
geait en  effet  dans  l'ordre  des  rayons  lumineux  les  plus  actifs  au 
point  de  vue  chimique. 

Or  ces  rayons  qui  sont  les  plus  réfrangiblcs  de  tous  ceux  du 
spectre  solaire,  et  d'autres  rayons  moins  lumineux  que  calorifiques 
ou  chimiques,  et  qui  sont  plus  réfrangiblcs  encore  que  les  rayons 
violets,  sont  doués  de  la  propriété  de  développer  un  certain  éclat  au 
contact  de  certaines  substances  parmi  les  corps  diaphanes.  Ce  phé- 
nomène est  tout  h  fait  passager  ou  peut  durer  quelque  temps  ;  dans 
le  premier  cas,  il  reçoit  le  nom  de  fluorescence  et  cesse  avec  la  durée 
de  l'éclairage  extérieur;  dans  le  second,  il  a,  au  contraire,  une  cer- 
taine durée,  et  porte  alors  le  nom  de  phosphorescence.  Les  f)hysi- 
cicns  sont  portés  à  penser  que  cette  proiiriétè  est  le  résultat  d'une 
action  chimique. 
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Voulant  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  yeux  quand 
ils  se  trouvent,  plus  que  d'ordinaire,  en  rapport  avec  des  rayons 
éminemment  réfrangibles,  comme  ceux  de  la  lumière  électrique, 
M.  Regnauld  a  donc  étudié  les  différents  milieux  de  Tœil  au  point  de 
vue  de  la  fluorescence,  et  cherché  à  déterminer  la  susceptibilité  re* 
lative  de  chacun  d'eux  à  une  désorganisation  chimique  de  leurs 
molécules. 

Parmi  les  principaux  points  reconnus  par  notre  savant  confrère, 
nous  citerons  les  suivants  : 

»  Chez  l'homme  et  quelques  mammifères,  la  cornée  est  douée  d'une 
fluorescence  manifeste;  ainsi  en  est-il  du  cristallin  qui  possède  éga- 
lement un  haut  degré  de  fluorescence. 

«  Dans  le  corps  vitré,  la  membrane  hyaloïde  offre  seule  une  faible 
fluorescence;  la  rétine,  ainsi  que  l'avait  déjà  vu  Helmoltz  le  premier, 
a  développé  également  une  fluorescence,  mais  moindre  que  celle  du 
cristallin.  » 

M.  Regnauld  conclut  enfin  que  les  accidents  constatés  à  la  suite 
d^une  occupation  prolongée  sous  les  rayons  de  la  lumière  électrique, 
doivent  être  rapportés  à  la  fluorescence  développée  par  les  rltyons 
violets  et  ultrà-violets  si  abondants  dans  cette  lumière. 

Nous  ne  nous  permettrons  pas  de  discuter  en  quoi  que  ce  soit  des 
énonciations  de  cet  ordre,  qui  ne  peuvent  être  appréciées  sainement 
que  par  les  vérifications  expérimentales  qui  consacrent  les  décou* 
vertes  scientifiques.  Il  faut,  en  effet,  pour  se  former  sur  des  faits 
aussi  délicats  une  opinion  fondée,  avoir  vu  se  reproduire  les  afiirma- 
tions  réitérées  des  laboratoires  de  physique. 

Quoi  qu^il  en  soit,  nous  pouvons  pourtant,  dès  maintenant,  recon- 
naître que  la  direction  donnée  à  ce  travail  était  éminemment  logique 
et  rationnellement  conçue.  Si  les  travaux  ultérieurs  des  physiciens 
physiologistes,  viennent  confirmer  les  résultats  annoncés  par  ce  sa- 
vant, la  science  lui  devra  un  progrès  réel.  Car  ce  ne  peut  être  un 
objet  indifférent  que  celui  consigné  dans  cette  dernière  conclusion  : 

M  Si  par  leurs  courbures  n  (et  par  d'autres  remarquables  propriétés 
savamment  combinées)  »  la  cornée  et  surtout  le  cristallin,  sont  d'ad- 
mirables lentilles,  par  leurs  propriétés  fluorescentes  ce  sont,  en 
outre,  de  véritables  écrans,  perméables  à  la  partie  de  la  radiation  qui 
développe  la  sensation  lumineuse,  mais  obstacles  infranchissables 
aux  rayons  purement  chimiques,  inutiles  pour  la  vision  et  redou- 
tables pour  la  membrane  sensible.  Leur  rôle,  à  ce  dernier  point  de 
vue,  commence  au  moment  où  les  rayons  ultrà-violets  arrivent  à  l'œil 
en  trop  grande  abondance,  comme  cela  a  lieu  dans  quelques  circon- 
stances spéciales  (arc  électrique,  lumière  solaire  directe  ou  réfléchie 
par  la  neige  ou  les  sables)  ;  alors  la  cornée  et  le  cristallin  fonction- 
nent, à  l'endroit  de  ces  demiera  rayons,  comme  organes  de  protection 
de  la  rétine,  —  mais  ils  sont  eux-mêmes  atteints  par  cet  excès  de 
rayons  épipoliques.  D'où  surviennent  des  altérations  passagères  ou 
l)ermanentes,  suivant  la  durée  de  l'impression,  n 

Tel  est;  sous  hi  conditkm  exprimée  plus  haut,  le  service  rendu  à 
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la  i>ljysial<jgie  et  à  la  patliologie  par  M.  Regitauld ,  dans  le  récent  ira- 
vajî  ûc  "  physique  médicale  »  que  nous  venons  d'analyser.  San» 
f[ii'c>n  y  doive  voir  une  critique,  nous  ferons  cependant  nos  rtson-es 
un  plutôt  les  réserves  de  la  science,  pour  un  point  encore  tout  à  fait 
inconnu  dans  les  théories  de  la  vision,  et  qui  se  rattache  étroitement 
au  sujet  traité  par  M,  Regnauld.  Si  c«  physiologiste  a  parfaitement 
élucidé  leâ  conditions  de  mauvaise  intluenc^?  que  peuvent  avoir  sur 
r intégrité  de  l'oi^^ane  de  la  vue  les  rayons  chimiques  cxtrOtnemenl 
réfran^^iblcs.  il  reste  ^  *'**'^"  '°  '^"'^*  '^tîle  de  ces  mêmes  rayons  chi- 
miqsieSj  s'il  doit  leu  une.  comme  peuvent  porter  k 

îo  fioupt^onner  les  trav,  ^         eme©j  ceux  de^  Anglais  parli- 

culiùrement«  ^ — -4 

Car  ce  n'est  paa  w  de  vue  {mthologique  quMI  y  a 

lieu  de  se  placer  ici  ^n  du  sujet  donnera  aux  corol- 

laires un  champ  bi(  ne  semble  au  premier  abord. 

La  physiologiiî  y  esi  neesée  et  signale  aux  savantii 

un  grand  nombre,  nou»  m  e  lacunes,  mais  de  dexiéerata, 

lie  douLes,  dans  T  interprêt]  s  d'un  phénomène  ressortis- 

sant au  chapitre  de  la  visiu.-. 

Satis  noua  occuper  de  la  qu^tion  si  délicate  encore  de  la  forma* 
tiun  mt^mc  des  images  naturelles  et  du  sens  de  la  [>erception  des  cou- 
tours  propres  des  corps,  où  il  nous  sendile  dilhcile  que  le  rayon 
chimique  n'ait  pas  une  influence  directe  (vojez  la  disproportion  de 
durée  de  l'impression  lumineuse  colorée  avec  ce  que  l'on  connaît  de 
la  rapidité  sans  égale  de  l'ondulation  de  la  lumière),  sans  nous  ar- 
rêter, dis-jc,  au  mécanisme  propre  de  la  coloration  en  physiologie, 
citons  en  passant  les  circonstances  secondaires,  en  apparence,  des 
phénomènes  complexes  de  la  vision,  connus  sous  le  nom  de  contraste 
successif  et  simultané  des  couleurs. 

Quand  on  a  fixé  le  soleil  et  qu'on  ferme  les  yeux  jusqu'à  produire 
une  obscurité  complète,  l'image  laissée  par  le  soleil,  et  qui  persiste 
un  temps  souvent  fort  long,  paraît  claire  ou  blanche  sur  un  fond 
noir,  puis  elle  passe  par  toute  la  série  des  couleurs  jusqu'au  noir, 
en  suivant  l'ordre  croissant  des  réfrangibilités,  jaune,  orangé,  rouge, 
vert,  bleu,  violet.  Si,  au  contraire,  toujours  après  avoir  fixé  le  so- 
leil, on  regarde  un  mur  blanc,  la  persistance  et  la  succession  se 
font  dans  Tordre  inverse  ;  Pimage  première  paraît  noire  sur  un  fond 
blanc  et  parcourt  la  même  série  du  spectre  on  sens  contraire,  pas- 
sant des  teintes  obscures  aux  claires  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée 
au  blanc. 

Ce  phénomène  et  d'autres  de  même  ordre  ont  été  jusqu'ici  consi- 
dérés comme  des  effets  purement  physiques,  ou  plutôt  comme  le 
résultat  de  la  simple  stimulation  nerveuse  laissée  par  l'agent  physi- 
que. N'y  aurait-il  pas  lieu  de  rechercher  aujourd'hui  si  les  rayons 
chimiques  n'y  joueraient  pas  un  rôle,  et  s'il  ne  faudrait  pas  le  ranger 
quelque  jour  dans  Tordre  des  phénomènes  de  phosphorescence?  L'iné- 
galité d'énergie  des  actions  chimiques  propres  à  chacune  des  cou- 
leurs principales  du  spectre  pourrait,  sans  hûre  violence  à  la  logi- 


RAYONS  CHIMIQUES.  57 

que,  prendre  une  part  dans  l'explication  de  ces  faits,  encore  obscurs 
quoi  qu'il  puisse  sembler. 

Et  ce  que  nous  disons  du  contraste  successif  des  couleurs,  y  au- 
rait-il témérité  à  rappliquer  au  contitiste  simultané  t  Les  belles  ob* 
servations  de  M.  Chevreul  ont  toutes  été  analysées  tant  par  ce  sa- 
vant éminent  que  par  les  physiciens  et  les  physiologistes,  au  seul 
point  de  vue  de  la  physique  pure  ou  de  l'irritabilité  nerveuse  de  la 
rétine. 

Ne  pourrait-on  se  poser  la  même  question  au  sujet  de  l'éclat 
miroitant  qu'offre,  dans  des  lieux  presque  absolument  'obscurs,  le 
fond  de  l'œil  des  carnassiers!  Le  tapis  de  ces  animaux  ne  fait-il, 
comme  on  le  pense,  que  réfléchir  une  portion  (et  fort  notable)  de 
la  petite  quantité  de  la  lumière  reçue,  ou  n'y  a-t-il  pas  lieu  d'attri- 
buer cet  éclat,  relativement  gi-and,  au  môme  principe  de  la  phos- 
phorescence! 

Et  le  daltonisme,  ou  le  trouble  dans  l'appréciation  des  couleurs, 
devrait-on  continuer  à  le  considérer  comme  un  effet  simplement 
nerveux,  une  aberration  de  la  sensibilité  ;  ou  bien  l'analyse  nouvelle 
de  l'action  des  rayons  chimiques  n'aura-telle  pas  droit  à  réclamer 
quelque  part  dans  la  production  de  cette  anomalie  plus  commune 
qu'on  ne  le  croit? 

Les  expériences  si  remarquables  de  Groves  sur  l'action  de  la  lu- 
mière sur  les  corps,  l'emmagasinemcnt  de  la  lumière,  la  phospho- 
rescence, la  fluorescence  des  corps  diaphanes,  les  merveilles  de  la 
[jhotographie,  nous  révèlent  chaque  jour  l'importance  et  la  valeur 
nouvelle  du  rayon  chimique  de  la  lumière. 

L'étude  de  ces  phénomènes  peut  sans  péril  être  reprise,  non  pas 
sans  doute  au  point  de  vue  de  l'observation  (les  noms  de  leurs  obser- 
vateurs illustres  donnent  à  cet  égard  toute  garantie),  mais  sous  le 
rapport  du  principe  théorique  qui  devra  les  embrasser.  Toutes  les 
explications  dont  on  a  tenté  de  donner  les  formules  ont  été  élaborées 
et  discutées  à  des  points  de  vue  purement  physiques ,  et  avant  la 
connaissance,  même  vague,  du  rôle  que  joue,  dans  la  nature,  le  rayon 
chimique  de  la  lumière.  Il  y  a  donc  ici  toute  une  étude  à  repren- 
dre, et  personne  ne  sera  plus  autorisé  à  la  poursuivre  que  les  judi- 
cieux physiciens  qui  viennent  d'ouvrir  avec  autant  de  netteté  cette 
voie  nouvelle  dans  la  physiologie  de  la  vision. 
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PREMIERE  PARTIE. 

ÉLilERTS  ARAT0IIQDE8  ET  ANALYSE  PHTSIOLOSIQUE 
DU  SERS  DE  LA  ?UE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

exposition  sommaibe  des  éléments  anatomiques  couposant 
l'organe  de  la  vue. 


SECTION  h 

Bes  eonëlltUB0  physique»  auxquelle*  doll  ftatistoire 
Vorgmne  de  la  voe. 

§  60.  IPamïtioïïk  de  1»  question  entre  1»  pbyslqné 
et  1»  pbysiolosle.  —  Dans  rintroduclion  préliminaire  qui 
précède^  nous  nous  sommes  uniquement  occupé  de  rappeler  aux 
lecteurs  les  lois  physiques  bien  connues  de  Toptique,  en  présence 
desquelles  nous  allons  maintenant  rencontrer  l'organisme  vivant. 
La  lumière  met  cet  organisme  en  rapport  avec  le  monde  extérieur, 
et  à  distance.  Gomment ,  dans  ces  rapports,  les  lois  de  Topti- 
oue  sont-elles  réalisées  ?  par  quel  mécanisme  chaque  point  vi- 
^  doDne*t-il  au  sensorium  connaissance  de  son  existence^  de 
^,  de  sa  couleur,  de  sa  position  dans  Tespace?  Tel  est 
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PREMIERE  PARTIE. 

ÉLilEHTS  AHATOIIOUES  ET  AHALTSE  PHTSIOLOSIOUB 
SU  SEHS  9E  LA  fUE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

exposition  sommaire  bes  éuéments  anatomiques  composant 
l'organe  de  la  vue. 

SECTION  h 

Be«  eoBtfItUBtf  physique»  munnueUem  ««il  natlsralre 
■^•rgaBe  de  la  vue. 

§  SO,  Position  de  la  question  entre  la  physique 
et  la  phj-sloiosle.  —  Dans  rintroduction  préliminaire  qui 
précède^  nous  nous  sommes  uniquement  occupé  de  rappeler  aux 
lecteurs  les  lois  physiques  bien  connues  de  Toptique,  en  présence 
desquelles  nous  allons  maintenant  rencontrer  l'organisme  vivant. 
La  lumière  met  cet  organisme  en  rapport  avec  le  monde  extérieur, 
et  à  distance.  Gomment,  dans  ces  rapports,  les  lois  de  Topti- 
que  sont-elles  réalisées?  par  quel  mécanisme  chaque  point  vi- 
sible donne-t-il  au  sensorium  connaissance  de  son  existence^  de 
sa  forme,  de  sa  couleur,  de  sa  position  dans  l'espace?  Tel  est 
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le  prulilème  général  que  doit  résoudre  la  physiologie  do  i'ûr< 
gane  de  ta  vue,  telle  est  la  question  qtii  va  nous  occuper, 

Cnc  première  et  impérieuse  condition  est  imposée  à  cet  appa- 
reil :  si  la  vision  doit  reposer,  à  priori,  sur  un  organe  doué 
d'une  sensibilité  spéciale,  d'une  susceptibilité  exclusive  pour  la 
propriété  des  corps  nommés  coufeiir,  ou  d'un  mode  de  réaction 
unique  contre  un  lluide  particulier  nommé  lumière,  il  faut 
encore  que  r^l  organe  soit  approprié,  disposé,  de  telle  sorte 
que  le  sensoriuni  puisse^  avec  la  sensation  lumineusej  recevoirt 
en  outre,  une  notion  exacte  du  lieu  occupé  dans  l'espace  par  le 
point  visible.  Ce  qui  revient  à  dire  que  lorganedoil  être  investi 
de  la  propriété  absolue  de  dïÊtinguer  une  impression  d'une 
autre  voisine,  de  séparer,  dans  leur  origine  comme  dans  leur  direc- 
tion, toutes  les  sollicitations  qu'il  reçoit.  11  faut,  en  un  mot,  si  cet 
organe  est  une  surface,  que  chaque  point  de  cette  surface  ait  le 
pouvoir  de  rapporter  à  une  direction,  et  même  à  une  distanc^e 
unique  et  déterminée,  le  point  de  départ  extérieur  de  la  sollici- 
tation dont  il  est  Vobjet^  8'il  en  était  autrement,  tous  les  points 
de  la  surface  étant  éclairés  et  sollicités  à  la  fois,  la  sensation 
serait  tiécessairement  confuse.  Pourquoi  y  ait  vision,  il  faut  né- 
cessairement que  chaque  point  de  l'espace,  qui  peut  tout  d'un 
coup  devenir  lumineux^  envoie  ses  rayons  h  un  point  déterminé 
de  la  rétine  et  k  ce  point-  \k  seul  Nous  prierons  le  lecteur  de 
vouloir  bien  faire  attention  à  cette  formule  :  elle  est  fertile  en 
conséquences j  tout  en  étant  là  représentation  exacte  des  condi- 
tions à  remplir. 

Or  on  peut  se  demander  de  quelle  façon  il  serait  possible,  en 
géométrie  simple,  de  rénliser  les  condiltons  organiques  qui, 
une  rétine,  ou  une  surface  sensible  étant  donnée,  permettent 
à  chaque  point  de  lespaCe  de  se  mettre  en  relation  recti ligne 
avec  un  des  points  de  cette  surface,  et  rien  qu'avec  un  de  ces 
]>oints*  Quelle  forme  donner  à  cette  surface,  quelles  lois  imposer 
6  ses  rapports  avec  le  centre  de  la  sensibilité,  avec  le  sensoHum 
centrale  f^  n 
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I  ^1.  Foritie  Inipottée  à  lu  sapfare  fiensltile.  -^ 

Les  termes  dt  ce  problème  peuvent  être  formulés  sans  difîiculté. 
Et  d'abord  quelle  forme  iieut-on  concevoir  pourTorgane  chargé 
d  établir  ces  rapports?  Ce  qu'il  est  le  plus  naturel  d'imaginer,  c'est 
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assurément  de  lui  donner  une  surface  géométriquement  sembla- 
ble à  celle  que  représente  l'espace  qui  nous  enveloppe.  Chaque 
point  de  V  une  sera  dès  lors  tout  naturellement  en  rapport  ex- 
clusif "avec  une  direction  de  l'autre.  Or  l'espace  ouvert  autour 
d'un  point  quelconque  situé  à  la  surface  du  globe  terrestre, 
est  celui  circonscrit  par  une  demi-sphère;  si  donc  on  se  repré- 
sente une  autre  demi-sphère  plus  petite  et  concentrique  à  la 
première,  tout  rayon  de  cette  petite  sphère,  prolongé  indéfini- 
ment, représentera  un  des  rayons  de  la  sphère  céleste,  du 
champ  ouvert  à  la  vision.  Tous  les  points  de  la  surface  exté- 
rieure auront  donc  leurs  correspondants  sur  la  surface  de  la 
plus  petite  sphère;  et  tous  ces  points,  considérés  deux  à  deux, 
y  seront  séparés  chacun  par  la  même  distance  angulaire.  Tout 
sera  symétrique  et  proportionnel  d'une  sphère  à  l'autre,  et  pour 
qui  a  la  moindre  idée  géométrique,  il  est  évident  que  seules  des 
surfaces  sphériques  concentriques  peuvent  jouir  de  cette  pro- 
priété et  d'une  entière  récipro- 
cité l'une  avec  l'autre.  La  forme 
de  la  sphère  est  une  forme  ex- 
clusive. (Voy.  fig.  33.) 

On  peut  donc,  sans  témé- 
rité, présumer,  dès  le  principe, 
et  par  à  priori  synthétique, 
que  pour  offrir  à  la  demi  sphère 
céleste  un  tableau  sensible, 
remplissant  les  conditions  ci« 
dessus  exprimées  de  correspon- 
dance exclusive  entre  toutrayon 
de  l'espace ,  ou  de  la  demi- 
sphère  céleste,  et  l'organe,  il 
faudra  que  la  forme  de  la  sur- 
face sensible  de  cet  organe  soit 
empruntée  aussi  à  la  sphère. 


Fig.  33. 


-!^ 


§  tf2.  Principe  de  l'Isoiemeiit  de«  dlreetlans  iguî 

•ulveiit  le  ruT-an  de  1»  «plière,— La  question  de  forme 
étant  vidée,  il  en  est  une  autre  à  résoudre  qui  pèse  encore  sur  l'ac- 
complissement de  la  fonction.  Le  point  M  de  l'espace  (fig.  33), 
qui  envoie  son  faisceau  lumineux  suivant  Mmo,  en  disperse  d'au- 


très  encore  tout  autour  de  lui,  et  certains  d'enlre  eui,  tels  que 
M/),  viennent  len^ïntrer  la  BurfAOC  inlérieurc  sen&ible.  Pour  ap- 
précier la  dii tction  OM,  donnée  par  om,  il  faol  donc  que  les 
rayons  lunninetix  tels  que  Mp  soient  sans  effets  sur  les  points  /?,  ou 
du  moins  que  l'itn  pression  produite  en  ces  points  nYït  pas  de  re- 
lissement  sur  h'  srnsonum.  Cela  ne  sera  obtenu  que  si  chaque 
point  sensibles  de  la  i^etita  sphère  inlérieute  se  trouve  isolé  et 
comme  s'il  éiait  env«  aetit  canal  opaque^  sur  ses 

parois,  qui  ne  laisse  ir  chemin  vers  rinlèncur 

qu'aux  faisctauîc  diri  rayon  conjmun  OM,  Sans 

nous  arrêter  ati  proc  livi  par  le  grand  architecle 

pour  amenei'  ce  ré;  imea  forcé  do  le  concevoir 

réalisé,  si  nous  voui  lenter  comme  résoUics  les 

conditions  géométriq  ic  proposé,  ï'our  que  cha- 

que direction  nienée  au  a  du  moi  seosible,  h  un  point 

de  Tespace,  ait  son  organe  excvu^Li,  il  ^st  géo  métrique  m  unt  né- 
cessaire et  que  Torfïane,  dans  son  ensemble,  ait  la  l'nrnio  spbi^ri- 
que,  etque  chacun  des  points  de  cette  sphère,  ou  plutôt  de  celte 
portion  de  sphère,  ait  le  pouvoir  exclusif  de  ne  répondre  qu'aux 
pinceaux  lumineux  dirigés  suivant  son  rayon.  Ce  que  nous 
avons  exprimé  par  l'hypothèse  d'une  canalisation  rayonnante  or- 
ganique, conduisant  chaque  rayon,  ou  chaque  axe  de  faisceaux 
lumineux,  suivant  une  direction  isolée  et  exclusive,  à  un  point 
unique  de  la  surface  sensible  sphérique,  convexe,  qui  se  déve- 
loppe, comme  en  parallélisme,  avec  la  demi-sphère  des  espaces 
célestes  (I). 

§  i>5«  lia  forme  «pHérlque  sensible  peut  être 
eoneave  tout  aussi  bien  que  eonveiLe.  —  Mais  s'il 
ne  s'agit  que  de  répondre  à  cette  loi  de  similitude  de  formes 
pour  mettre  en  rapport  les  divers  points  de  Tcspiice,  chacun 
avec  un  seul  point  sensible,  une  sphère  concave,  concentrique 
à  celle  de  l'espace,  remplirait  tout  aussi  bien  l'objet  proposé  que 
peut  le  faire  la  sphère  convexe  mn. 


(1)  Est-il  utile  do  faire  remarquer  que  les  points  m  et  n  sont  situes  sur  la 
surface  sensible,  dans  le  sens  même  qu'ont  M  et  X  sur  la  surface  do  la  splièro 
céleste;  et  qu'en  conséquence,  le  sens  de  l'iniage  sur  la  surface  organique  est 
le  même  que  celui  de  l'objet?  Des  yeux  construits  suivant  ce  principe  auraient 
donc  le  caractère  objectif  d'offrir  l'image  droite  des  objets. 
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Jetons  les  yeux  sur  la  iig.  33  ;  nous  avons  vu  que  tous  les 
points  de  la  demi-sphère  intérieure  (pelle  qui  représente  FœH) 
situés  en  avant  du  plan  xy^  pouvaient  être  considérés  comme 
correspondant  à  une  direction  précise  et  déterminée  vers  la 
sphère  céleste  ou  grande  sphère  ÂlN. 

Mais  si  nous  considérons  l'autre  moitié  de  cette  môme  petite 
sphère,  celle  située  de  l'autre  côté  du  plan  xy^  chacun  des 
points  de  cette  deuxième  demi-sphère  se  trouve  également  en 
rapport  exclusif  de  correspondance  géométrique  avec  les  mêmes 
points  de  la  demi-sphère  céleste  MN.  Le  rayon  MO  qui  coupait  la 
sphère  intérieure  en  m,  la  coupe  encore  en  un  second  point  m'.  De 
même,  leTayon  NO  qui  donnait  le  point  n,  donne  aussi  le  point 
n'.  Les  points  m'  et  n'  représentent  donc  aussi  exclusivement 
M  et  N  que  pouvaient  le  faire  m  et  n;  même  distance  angulaire 
relative^  même  possibilité  de  correspondance  exclusive.  La  seule 
différence  consiste  dans  le  croisement  des  rayons  au  point  0, 
avant  la  mise  en  rapport  avec  la  surface  sensible,  au  Ueu  du 
croisement  postérieur  qui  s'observait  dans  le  premier  cas. 

Comment  réaliser  semblables  conditions,  se  demandera- t-on 
maintenant.  Comment  faire  croiser  tous  les  rayons  de  l'espace 
au  point  0  centre  d'une  demi-sphère  concave?  La  chose  est  géo- 
métriquement des  plus  simples. 

La  première  demi-sphère  mn  étant  en  correspondance  avec 
la  sphère  céleste,  interceptait  toute  communication  entre  l'es- 
pace et  la  moitié  postérieure  de  la  sphère  à  laquelle  elle  appar- 
tient. Mais  après  l'avoir  coupée  par  un  plan  diamétral  xy,  enle- 
vons la  moitié  antérieure,  en  lui  substituant  un  plan  opaque 
percé,  en  son  centre,  d'un  petit  trou  microscopique.  Chaque  di-. 
rectionrectiligne>  menée  de  ce  centre  vers  les  espaces  supérieurs^ 
étant  prolongée  en  dedans  de  la  demi-sphère  postérieure,  en 
représentera  également  un  rayon ,  et  n'y  rencontrera  qu'un 
point  de  la  surface.  Le  problème  sera  ainsi  résolu.  Tout  point 
éclahré  du  dehors  (voyez  la  théorie  des  images  par  les  petites 
ouvertures,  §  4.  Int  )  se  dessinera  sur  un  seul  point  de  la  sur- 
face sensible.  Plus  de  confusion  possible*:  identité,  par  simili*^ 
tude,  du  tableau  extérieur  et  du  tableau  interne,  mais  sens  des* 
sus  dessous,  bien  entendu. 

Ici,  on  le  voit,  il  n'est  plus  besoin  d'imaginer  un  petit  canal, 
opaque  sur  ses  parois,  enveloppant  chaque  point  sensible  de 


Ci  AXATOMte  CDMFAfifti; 

la  (leini-sphère  concave.  Le  Iroii  pcr<*é  auccnirt*  du  diuplirngnic 
en  remplit  à  menTille  TeniploL  II  faut  seulcmcnl  quu  chfiqiiu 
point  sensible  possède,  dans  les  manifestations  de  so  sensibilité, 
la  faculté  directrice,  c'est-à-dire  la  propriété  do  rapporter  ftu 
sensorium  rini pression  qiril  a  reçue,  dans  sa  direction  réelle, 
c'est-à-dire  suivant  une  normale  à  sa  surface,  ou  snjvani  lo 
rayon  de  la  spbère  à  laauelle  il  aDDartient,  ou  bien  encore  sui- 
vant la  droite  fjui  le  juu^»  -i  du  diaphragme. 

Cette  conception,  fille  ti»  (  de  la  Ihéorie,  trouvera, 

dans  l'étude  analomiq  organe  chez  les  vertébrés, 

des  fondements  matéi  ie  parfaite  avec  les  néces- 

sités géométiif|ui.'s;  eli*  ealetiient  des  Bases  phy- 

siologiques non  moins  la  loi  connue  sous  le  nom 

de  principe  de  la  difi  * 

Inversement,  nous  ït;j  i  prennent  hypothèse  de* 

canalicules  isolants  dans  les  yeux  a  rétine  convexe  ches  grand 
nombre  d'espèces  inférieures. 

SECTION  II. 

Coup  d*CDll  d^cnsemlile  «ur  l^anaComle  eoniparéc  de  Porsane 
de  la  Yuc. 

§  M.  DIyIbIoii  des  yeuiL  des  anima uil  en  deii!L 
i^randes  elasses*  —  Renversant  le  sens  de  nos  recherches, 
procédant,  peut  être  un  peu  tard,  par  analyse,  après  avoir  at- 
taqué la  question  par  une  synthèse  directe,  jetons  un  coup  d'œil 
d'ensemble  dans  Tanatomie  comparée  de  l'organe  de  la  vue. 
Nous  allons  y  reconnaître  que  toutes  les  méthodes,  si  variées  m 
apparence,  adoptées  par  la  nature  pour  établir  des  rapports 
s'exerçant,  à  distance,  entre  l'être  animé  et  le  monde  extérieur, 
vont  toutes  répondre  à  ces  conditions  absolues  de  sphéricité 
de  la  membrane  sensible,  et  d'isolement,  de  canalisation  du 
faisceau  lumineux,  suivant  chacun  des  rayons  de  cette  sphère. 

Nous  passerons  sous  silence  les  simples  globules  oculairrs 
des  animaux  tout  à  fait  inférieurs,  comme  les  annclés  ou  les 
vers,  qui  vivent  d'une  vie  souterraine  et  dont  les  organes  de  la 
vue  ne  semblent  que  des  rudiments,  bons  au  plus  à  leur  per- 
mettre de  distinguer  le  jour  de  la  nuit. 

En  dehors  de  ces  existences  élémentaires,  nous  ne  trouvons 
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plus^  quelque  nombreuses  que  soient  les  divisions  des  natura- 
listes^ que  deux  sortes  d'appareils  pour  la  vision,  à  savoir  : 

a  Les  yeux  des  insectes  et  des  crustacés  qui  sont  dispoés  en 
manière  de  mosaïque^  et  pourvus  de  milieux  transparents  iso- 
lateurs de  la  lumière; 

a  Les  yeux  à  milieux  transparents  qui  réunissent  la  lumière, 
ou  yeux  renfermant  une  lentille,  a  yeux  rappelant  exactement 
la  chambre  obscure,  o 

C'est  le  résumé  même  de  Muller. 

Nous  verrons  plus  loin  que  ces  yeux  qui  réunissent  la  lu- 
mière, l'isolent  aussi  parfaitement.  Sans  nous  écarter  des  faits, 
et  en  adoptant  un  ordre  plus  logique,  nous  dirons,  nous,  qu'il 
n*y  a  que  deux  classes  d^yeux  : . 

(1'*  classe)  à  facettes  ou  mosaïques ,  ou  yeux  à  rétine  sphé- 
rique  convexe  5 

Et  (2*  classe)  les  yeux  à  lentilles  ou  à  rétine  sphérique  con- 
cave, yeux  formant  chambre  obscure. 

Ou  bien  encore  : 

Yeux  à  image  droite, 

Yeux  à  image  renversée,  comme  dans  toute  chambre  ob- 
scure. (Voyez  la  fig.  33.) 

§  iSlS.  Yeux  asslaméréfl  îles  espèees  Inrérieures. 

—Les  yeux  simples,  ou  à  image  renversée,  ou  à  rétine  concave, 
sont  les  yeux  de  toutes  les  espèces  supérieures,  et  feront  l'objet 
principal  de  ce  travail.  Nous  commencerons  donc  par  une  ex- 
position rapide  de  la  construction  des  yeux  à  facettes,  qui  sem- 
blent tellement  différents  des  nôtres.  Nous  noterons  cependant, 
avant  d'aller  plus  loin,  que  parmi  les  animaux  inférieurs,  tels 
que  les  arachnides^  les  crustacés,  les  mollusques,  on  rencontre 
des  yeux  simples  ou  renfermant  une  lentille. 

Ces  yeux  sont  quelquefois  portés  sur  des  organes  mobiles 
nommés  tentacules,  comme  chez  les  gastéropodes;  Tanimal 
les  avance  ou  retire  à  son  gré,  et  parcourt  ainsi  les  divers 
rayons  de  la  sphère  dont  la  base  des  tentacules  occupe  le  cen- 
tre. On  a  trouvé  dans  ces  organes  des  traces  de  choroïde,  de 
lentille,  de  corps  vitré  :  ce  sont  d'ailleurs  des  organes  très-im- 
parfaits et  propres  seulement  à  la  vue  très-rapprochée. 

Chez  les  arachnides,  les  mieux  doués  dans  cette  classe,  le  prin- 

8 


GC 


iXATOKlt!    CO^fAAÊK 


Ffii.  H 


cipedeconstiuctiorHlesorgan^'S.nïOifïScttniplt'tqiierïie/rîioiiifïK* 
et  les  vertébrés,  en  rappelle  cependant  ies  principaux  (éléments. 
On  y  trouve  une  cornée,  nn  ciistalUn,  un  corps  vitré,  une  rétine 
et  même  un  projet  de  pupille  dans  Tcxpansion  de  la  choroïde. 
La  figure  ci-tkssons  offre  le  type  de  cet  œil  simplet  déjîi  fort 
analogue  au  nôtre;  c'est  (fig.  34)  un  des  yciix  du  scorpion, 

j---  'quel  ou  trouve  une  cor- 
it  immédiatement  derrière 
fi€  lenlilk  coniplétement 
le  %  laquelle  repose  sur  un 
Iré  en  forme  de  segment 
K aussi  3 ,  derrière  cellc-tn 
e  une  expansion  du  nerf 
d-  I  4,  ou  rélinej  tapissée  ellc- 

r^  lar  nue  membrane  noire, 

la  choroïde  5,  dont  la  prolonga- 
tion fulre  le  corps  vitré  et  la  cor* 
née  vient  constituer  une  espèce  d'ouverture  pupillaire 

Ces  yeux  sont  séparés  et  fixés  dans  Timmobilité  en  diverses 
parties  convenables  de  la  tête  de  Tanimal,  comme  on  le  voit 
ci-dessous  dans  la  tête  de  Taraignée  empruntée  à  Leuwenho(*k. 


i 

i 


^ 


Fig.  35. 


Réunissez  ces  yeux  élémentaires  en  les  groupant  ensemble, 
supposez-les  juxtaposés,  et  vous  avez  ce  que  les  naturalistes 
nomment  les  yeux  agglomérés. 


Fig.   36. 


La  figure  ci-dessus,  où  les  yeux  sont  placés  en  disposition 
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géométrique^  en  quinconce  équilatcral,  représente  l'appareil 
oculaire  du  mille^paltes  commun. 

§  66.  De«  j-eux  h  réllne  eonvcxe.  —  Mais  dans  les 
classes  inférieures,  chez  les  articulés  parficulièrement,  et  le 
nombre  en  est  immense,  l'organe  à  rétine  convexe,  connu  sous 
le  nom  d'yeux  à  facettes  ou  à  mosaïque,  tient  le  principal  rang. 

Ces  organes^  au  premier  aspect,  bien  différents  des  nôtres , 
ces  instruments  délicats  et  singuliers  dont  la  construction  est 
sans  analogie  apparente  avec  les  yeux  à  lentilles,  ces  yeux  que 
Mûller  appelle  isolateurs  du  faisceau  lumineux,  pour  les  dis- 
tinguer des  yeux  des  vertébrés,  n'en  diffèrent  au  fond  que  dans' 
le  procédé  au  moyen  duquel  ils  isolent  la  lumière;  car,  nous  le 
verrons  plus  loin,  les  nôtres,  plus  parfaits  encore,  ont  égale- 
ment pour  premier  priacipe  et  premier  objet  cet  isolement  du 
faisceau  lumineux,  sans  lequel  il  n'y  aurait  plus  que  perception 
de  lumière^  mais  jamais  de  vision.  Pour  apporter  l'idée  de  la 
,  forme  des  corps,  il  faut  de  toute  évidence  que  le  faisceau  parti 
d'un  point  éclairé  ne  puisse  être,  par  l'organe,  confondu  avec 
celui  émané  d'un  autre  point  plus  ou  moins  voisin. 

Mais  revenons  à  la  description  qui  doit  servir  de  point  de  dé- 
part à  notre  discussion  ultérieure. 

Ces  yeux  des  articulés  sont  appelés  à  facettes  ou  mosaïques, 
d'après  Taspect  de  leur  surface  extérieure  divisée  en  petits  élé- 
ments réguliers  visibles  seulement  à  la  loupe,  le  plus  généra- 
lement, et  dont  les  figures  suivantes  donnent  une  idée  parfaite. 


Fig.  37. 


Fig.  38, 


Â  cette  surface,  de  forme  constamment  sphérique  dans  son 
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ensemble j  qu  on  n'oublie  pas  ce  point,  correspond  imt  con-^ 
slniction  intérieure  des  plus  dignes  d'ollention, 

La  Hgure  suivante  (39) j  empruntée  i\  Leuwenîioek,  et  qu'il 
faut  rapprocher  des  pécédenles  (37  et  38),  manifeste^  dès  le 


Hg,  3». 


premier  coup  d'œil,  le  procédé  d'isolement  suivi  par  la  nature. 
Dans  celte  figure,  n  représente  rexlrémité  antérieure  du  nerf 
optique  s'épanouissant  en  ganglion  sphérique  convexe  duquel 
émergent  des  prolongements  en  grand  nombrts  t^  petits  ca- 
naux tapissés  pnr  la  couche  pigmentaire,  ou  meml>rane  cho- 
roïtle,  I.  Cette  membrane  se  prolonge  en  autant  de  filaments 
qu'il  y  a  de  facettes  eornéales  en  tapissant  les  tubes^  /,  qui 
partent  de  chacune  d'elles.  Ces  facettes  elles  mêmes,  c,  hexa- 
gonales ou  carrées j  sont  en  nombre  considérable,  quelquefois 
jusqu'à  '25^000,  suivant  Millier,  et  sont  souvent  terminées  par 
de  petites  lentilles  convexes.  L'exemple  que  nous  avons  choisi 
et  dessiné  ici,  en  contient  8  à  9,(K)0, 

Le  fait  capital  à  observer  dans  cette  disposition,  c'est  la  cana- 
lisation de  la  lumière  à  travers  ces  tubes  noircis  sur  leurs  pa- 
rois, et  qui  éteignent  ainsi  tout  faisceau  lumineux  qui  ferait 
angle  avec  leur  axe.  Ctiaque  facette  peut  donc^  avec  le  lulje  qui 
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la  suit,  représenter  un  œil  fixe  et  qui  no  voit  que  dans  une  seule 
direction^  celle  de  Taxe  du  tube.  Mais  chacune  de  ces  directions 
correspond  à  un  rayon  de  la  sphère  dont  le  centre  de  Torgane 
est  le  centre  commun. 

On  notera  donc  ces  deux  caractères  anatomiques  constants 
et  en  harmonie  avec  notre  synthèse  première  :  convexité  sphé- 
rique  de  la  surface  sensible,  isolement  de  chacun  de  ses  éléments^ 
quant  à  la  lumière  qui  te  vient  frapper. 

Nous  allons  retrouver  les  mêmes  données,  mais  dans  un 
ordre  inverse,  dans  les  yeux  des  vertébrés 

Si  Ton  se  reporte  à  la  fig.  33,  on  voit  bien  en  outre  que 
l'image  des  objets  y  a  le  même  sens  que  les  objets  mêmes 
qu'elle  représente;  le  point  m  est  au-dessus  du  point  n,  comme 
M  est  au-dessus  de  N  ^  m',  au  contraire,  est  au-dessous  de  n'. 


SECTION  m. 

Be»  yeux  à  lentille»,  •«  à  iauige  renveniée,  en  sénéml.  Anatemle 
et  physiolesle  sénémiee  de  l'«ll  humain  en  partienller. 

Les  yeux  fondés  sur  le  principe  de  la  chambré  obscure  à  len- 
tille, et  qui  appartiennent  à  tous  les  vertébrés,  ne  diffèrent  entre 
eux  que  dans  l'importance  relative  de  certains  de  leurs  élé- 
ments, mis,  par  une  accumulation  spéciale  de  soins  providen- 
tiels, en  rapport  plus  parfait  avec  certaines  appropriations  de 
Tespèce.  Mais  le  fond  est  le  môme  pour  tous,  et  les  dissem- 
blances ne  portent  que  sur  des  détails,  différences  dont  on  se 
rend  d'ailleurs  aisément  compte  quand  on  les  étudie  eu  égard 
aux  différences  de  fonctions. 

Nous  donnerons  donc  une  idée  très-complète  de  Torgane 
par  la  description  du  seul  œil  humain,  nous  réservant  de  noter 
plus  tard  et  sommairement,  les  variations  que  présentent,  dans 
les  différents  embranchements,  certaines  parties  de  cet  organe 
presque  identique,  dans  son  ensemble,  à  tous  les  degrés  de 
l'échelle  de  l'anatomie  comparée. 
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§  iS7.  Globes  o^ulttlrr.  —  Sptu'ro'ufc  plus  ou  nioîiis  ré- 
sistant que  nous  décumposeronSj  pour  Tétiukp  nulmix  portions 
aussi  différentes  par  leur  organisation  que  par  le  rùle  quHles 
remplissent  et  qui,  quoique  continues,  ne  se  ressenihlenl  en  rien  ; 


à  savoir,  la  t!enu-spht. 
demi-sphère  antêrie 
sion.  ■ 

Toutes  deux  solidàl 
quand  il  s'agit  de  It'S  c 

Nous  allons  donc  é 
rieure,  2"  la  dinii*sp 
ncxions  coniiuutSt i*  kh  m 
séparent. 


Org^me  dti  réceptivité,  la 
d  optique  ou  do  transunis* 

Bt  ne  Umni  qu'un  toul 
Ht  ûe  vue  du  mou  veulent  t 
Igpt  ;  1*  [t  partie  posté- 
3*  la  xonc  de  leurs  cnn- 
;or|ia^  set  ni  liquides  qui  \e^ 


¥ii.  10. 


i"  La  partie  postérieure  du  globe  oculaire  est  une  demi- 
splière  concave  en  avant,  convexe  en  dehors,  fonnée  de  dehors 
eti  dedans  : 

D'un  lissu  fibreux  nommé  sclérotique  d  et  sur  lequel  s'applique 
une  membrane  très  fine  et  très-délicate,  V arachnoïde  qui  le  sé- 
pare d'une  autre  membrane  de  même  forme,  noire  et  renq^iie 
de  pigment  /,  nonunéec//oro?V/c,  servant  à  son  tour  de  support  ^ 
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une  seconde  membrane  aussi  fine  que  transparente^  r^  nommée 
rétine^  expansion  du  nerf  optique.  Cette  membrane  est  recou- 
verte elle-même  d'une  fine  tunique  ^  nommée  membrane  hya- 
loîde,  et  qui  sert  d'enveloppe  à  Thumeur  vitrée. 

Ces  trois  dernières  membranes  s'étendent  jusque  sur  ia  face 
postérieure  de  la  demi-sphère  antérieure  :  nous  décrirons  plus 
loin  leurs  connexions  avec  cette  partie  antérieure.  Ajoutons  qu'à 
l'union  du  tiers  interne  de  la  demi-sphère  postérieure  avec  son 
tiers  moyen,  et  un  peu  au-dessous  de  Téquateur  du  globe,  se 
remarque  un  petit  ceTc\e^{a  tronc  de  vaisseaux  qui  en  émergent^ 
artère  centrale  de  la  rétine)  et  qui  n'est  autrç  que  le  lieu  de 
pénétration  du  nerf  optique  à  travers  la  paroi  scléroticale.  Dès 
son  entrée,  ce  nerf  perce  la  choroïde  qu'il  interrompt  pour  la  ta- 
pisser dans  toute  sou  étendue  sous  le  nom  de  rétine. 

3'  Demi-sphère  antérieure.  —  Appareil  dioptrique. 

D'avant  en  arrière  : 

Enchâssée  dans  le  prolongement  antérieur  du  globe  sclérotical 
on  rencontre  d'abord,  au  centre  de  l'orbite,  une  partie  transpa-* 
rente  nommée  cornée  e;  convexe  antérieurement,  elle  laisse 
voir  derrière  elle  un  cercle  de  couleur  variable,  percé  d'un  ori- 
fice noir.  Le  cercle  est  7'tm  (diaphragme  oculaire)  'o;  le  trou 
qu'il  présente  en  son  centre,  et  qui  se  nomme  pupille  p,  laisse- 
rait voir  derrière  l'iris,  si  elle  n'était  d'une  transparence  abso- 
lue, une  lentille  nommée  cristallin  6. 

Entre  le  cristallin  et  la  partie  postérieure  ne  se  rencontre  plus 
que  le  corps  vitré,  humeur  transparente,  d'apparence  gélati- 
neuse. Cette  humeur  vitrée  remplit  l'œil  depuis  le  cristallin  jus* 
qu'à  la  rétine  et  lui  mahfitient^  par  sa  résistance,  sa  forme  globu- 
laire. 

Ajoutons  à  cette  description  trois  fines  membranes  de  protec- 
tion, de  support  et  de  sécrétion. 

La  conjonctive,  muqueuse  couvrant  la  surface  antérieure  de 
l'œil,  à  savoir  la  cornée  et  une  partie  de  la  sclérotique. 

La  membrane  uvée  tapissant,  à  l'intérieuf,  la  face  antérieure  et 
postérieure  de  l'iris  et  se  perdant  dans  l'anneau  de  connexion  de 
la  sclérotique  et  de  l'iris.  La  cristalloïde  antérieure  ou  capsule 
du  cristallin,  participe  de  la  nature  de  l'uvée;  car  elles  sont 
baignées  par  un  liquide  commun/l'humeur  aqueuse  qu'elles  sé- 
crètent, et  qui  remplit  l'espace  qui,  sous  les  noms  de  chambre 
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antérieure  îi  l'iris  et  dt-  obambre  postérifure,  sépare  lu  face 
postérieure  tJe  la  cornée  delà  face  antérieure  du  cristanin, 

3"  Zone  de  connexion  de  la  sclérotique  avec  la  cornée,  ririô 
et  le  cristallin.  —  Zone  aiwirê  (c]. 

Dans  la  région  annulaire  ou  la  cornée  s'enchAsîse  dans  k  seïé- 
rotique,  se  trouvent  égateraent  les  points  de  jonction  intéricnrs 
deTiris  et  du  crislaUin,  avec  le  support  commun,  le  imu  gbr^ux 
scléi^oiicaK 

Dans  oelta  région,  noua  rencontrons  de  dehors  en  dedans^  et 
d'arrière  en  avant,  m  le  ligament  cil iaire^  n  les  procès  eiliaires 
(que  nous  décrirons  plus  en  détail  au  g  6t)  auxquels  e$t  sus- 
pendu ie  cristallin,  et  qui  renferment  l<^s  ril»res  dn  musct*^ 
ciliaire. 

Entre  eux,  la  lame  -  de  Thyaloïde  antérieure,  el  le  bord  du 
cristallin,  règne  un  anneau  cannliculé  nommé  canal  de  Petit  y; 
dont  le  pourtour  externe  u  porte  le  nom  de  mnule  de  Zinn* 

En  arrièred'elle,  se  remarque  le  rebord  v  ou  ondulo- denté,  ou 
oraserrQta;eïï  avant,  à  l'union  du  corps  ciliaire  avec  la  naissance 
de  la  cornée,  le  canal  de  Schlemm»  f. 

Tel  est  Tensemble  des  parties  constituantes  du  globô  que  nous 
étudierons  plus  loin  dans  leurs  détails. 

Considéré  à  ce  point  de  vue  sommaire  et  comme  corps  sphé- 
roïde suspendu  dan^  l'orbite^  le  globe  est  entouré  de  certains 
moyens  de  protection  qui  le  défendent  contre  le  contact  nuisible 
des  agents  extérieurs;  tels  sont  les  sourcils^  les  paupières,  la 
conjoncdve  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Nous  renvoyons  pour 
leur  description  aux  traités  d'anatomie;  il  suûit  pour  nous  de 
savoir  qu1ls  ne  concourent  qu'accessoirement  à  la  vision  par  la 
protection  qu'ils  offrent  à  l'œil. 

Enfin  le  globe  est  soutenu  dans  Torbite  par  un  système  tibreux 
musculaire  qui  u,  en  outre,  pour  mission  et  objet  de  lui  faire  exé- 
cuter les  mouvements  commandés  ï>ar  lexercice  de  la  fonction* 


§  m.  niusclett  emtrlii»èiiii«fi  4e  Tœ!!,  —  Us  sont  au 
nombre  de  sept;  six  appartiennent  en  propre  au  globe  oculaire; 
le  septième  n'est  qu'accessoire,  et  quoique  soumis  à  la  mémo 
influence  nerveuse  que  les  muscles  propres,  il  ne  s^iidressequ'à  un 
organe  tout  à  fait  secondaire  de  la  vision  Je  voile  menabranenx  qui 
recouvre  Toeil,  la  paupière  supérieure.  Ce  muscle  a  pour  objet  de 
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Id  relever  (élévateur  delà  paupière  supérieure]  et  est,  par  consé- 
quent, antagoniste  de  rorbiculaire  des  paupières,  sphincter  du 
globe,  qui,  sous  la  loi  du  nerf  facial,  est  chargé  de  Focciusion 
active  des  yeux.  Ajoutons  à  cet  ensemble  un  petit  groupe  de.  fi- 
bres musculaires  lisses,  pourvues  détendons  élastiques,  que  Ton 
trouve  dans  la  fissure  orbitaire  inférieure  chez  Thomme  (muscle 
de  Borner),  et  qui  parait  destiné  à  agir  sur  le  tarse  palpébral,  et 
nous  aurons  ainsi  huit  muscles  orbitaires. 

Les  six  premiers  nous  importent  seuls  :  le  globe  est  suspendu 
entre  eux  au  milieu  de  la  cavité  qui  lui  est  préparée  dans  les 
graisses  qui  remplissent  l'orbite,  et  dont  le  sépare  une  fibreuse 
très-fine. 

Ces  six  muscles,  à  l'exception  de  Tobliquc  inférieur,  ont  une 
origine  fixe  commune  au  fond  de  l'orbite,  et  se  dirigent  alors 
d'arrière  en  avant.  Étroits  et  tendineux  au  début,  ils  deviennent 
charnus  en  s'approchant  de  leur  insertion  antérieure  qui  se  foit 
sur  le  globe  au  moyen  d'une  large  expansion  tendineuse  qui 
enveloppe  le  globe  sur  la  zone  d'union  de  son  tiers  antérieur  et 
de  son  tiers  moyen.  L*oblique  supérieur  passe  d'abord  dans 
une  poulie  logée  dans  la  région  interne  et  supérieure  de  l'orbite 
pour  se  réfléchir  en  arrière,  et  va  former,  avec  l'oblique  infé- 
rieur, une  sangle  fibreuse  postérieure  au  globe. 

Les  figures  41  et  42,  en  diront,  sur  ces  dispositions  anato- 
miques,  plus  que  toutes  nos  descriptions. 

Ces  muscles  sont  maintenus  dans  des  gaines  particulières  for- 
mées toutes  aux  dépens  d'une  fibreuse  très-complexe,  décrite 
premièrement  par  Tenon,  mais  qui  n'est  bien  connue  que  depuis 
la  remarquable  description  qu'en  adonnée  M.  J.  Guérin,  et  dont 
les  détails  se  trouvent  dans  la  Gazette  médicale  de  Paris^  année 
4842.  On  peut  se  faire  une  idée  exacte  de  cette  vaste  membrane 
en  l'envisageant  comme  il  suit  : 

SuppodOns  l'œil  en  place,  imaginons  une  membrane  fibreuse 
délicate,  cellulcuseà  son  origine  et  qui,  percied'un  trou  circulaire, 
s'appliquerait  au  pourtour  de  l'union  kératoscléroticale.  De  ce 
cercle,  la  membrane  s'étend  sur  les  quatre  muscles  droits  et  se 
fond  comme  une  enveloppe  conique,  en  les  embrassant  jusqu'à 
leur  commune  insertion  orbitaire. 

Voilà  pour  la  première  partie. 

La  seconde  portion  se  compose  ainsi  qu'il  suit  :  Après  quel- 
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ques  millimètres  de  parcours  sur  le  giobe  oculaire,  elle  se  dé- 
double; le  feuillet  profond  ou  oculaire  suit  le  môme  chemin  que 
nous  venons  de  décrire  :  mais  le  dédoublement  superficiel  se 
réfléchit  sous  la  conjonctive,  forme  le  cul  de-sac  oculo-palpébral 
et  vient  se  perdre  dans  la  paupière.  Là  elle  se  dédouble  encore, 
remonte  vers  le  fond  de  l'orbite  où  elle  se  fond^  en  adhérant  à  lui, 
avec  le  périoste  orbitaire;  un  autre  feuillet  enveloppe  le  muscle 
élévateur  des  paupières^  et  un  troisième,  inférieur,  en  descendant 
dans  Torbite,  forme  la  cloison  mince  qui  sépare  Tœil  des  tissus 
graisseux  qui  l'environnent. 

Il  en  est  enfin  une  troisième  division  qui  naît  de  façon  in- 
verse à  la  première,  à  savoir  de  la  face  postérieure  du  globe,  coiir 
vrant  les  tendons  des  obliques  avec  lesquels  elle  se  fond  d'abord,- 


Fig.  41. 


T     Eléralenr  de  h  paupière  siipérienre. 

GO  Grand  obliqne. 

PO  Petit  obliqne. 

DS  Droit  supérieur. 

DI    Droit  inférieur. 

DE  Droit  externe  coupé. 

éi    Droit  interne  eaebé. 

0     Rébord  orbitaire. 

G     Fond  de  l'orbi((>. 

N     Nerf  optique. 
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qu'elle  embrasse  ensuite  supérieureiuent,  quand  ils  deviennent 
charnus,  comme  le  premier  feuillet  recouvrait  les  muscles  droits, 
se  prolongeant  sur  eux  jusqu'à  leur  insertion  orbitaire;  mais  à 
la  rencontre  de  Tinsertion  des  muscles  droits,  se  repliant  et  re- 


Kiff.  \i. 


broussant  chcnnn  en  arrière,  elle  s'applique  sous  eux  et  se  fond, 
chemin  faisant,  avec  la  fibreuse  supérieure,  complétant  ainsi  la 
gaine  fibreuse  de  chaque  muscle. 

On  remarquera  dans  ce  trajet  complexe  deux  particularités  : 
i*  le  dédoublement  du  feuillet  intermédiaire  sous-conjonctival 
qui  permet  tous  les  mouvements  de  Tœil;  2"  l'absence  d'enve- 
loppe tibreuse  complète,  et  une  simple  loge  à  trois  parois,  autour 
des  muscles  droits,  dans  la  région  même  de  leur  insertion  au 
globe.  Cette  particularité  a  été  utilisée  par  M.  J.  Guérin  dans 
l'opération  du  strabisme. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  cette  indication  sommaire,  leur 
usage  et  leur  fonction  seront  l'objet  d'un  chapitre  spécial. 

Voyez  •chap.  IV. 
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§  a9.  —  Nous  allons  maintenant  reprendre  en  détail  la  des- 
cription des  éléments  du  globe  dont  la  connaissance  intime  psl 
nécessaire  pour  rappréciation  et  Texposition  du  r*ye  du  glolxe 
lui-même  comme  organe  de  la  vision* 

Du  globo  eotUï<léT^  oîi  lui-mÈm** 

Le  gloire  oculaire,  di  ,  est  de  grandeur  sensiMe- 

ment  constanta  :  il  ni  fuvec  la  taille  du  sujet,  et 

son  diamètre  appare  isons  l'inlluence  de  l'on* 

verture  ou  de  ToccIuj  ?es  que  de  toute  autre  cir- 

constanct?. 

Malgré  la  mollesse  ^  dans  sa  consistance  après 

la  mort^  et  même  à  i  sur  le  vivant,  le  glolie  de 

Vœil  affecte,  au  motura^  ic  postérieure,  une  fomie 

régulièrement  sphériqw  on  tliéorique  est  légitimée 

par  les  mensn  rai  ions  exanps  dp  iNurineley,  et  la  divergence 
même  des  auteurs,  dont  les  uns  ont  trouvé  au  globe  une  diffé- 
rence de  diamètre  à  l'avantage  du  diamètre  antéro-postérieur, 
pendant  que  les  autres  reconnaissaient,  au  contraire,  une  supé- 
riorité de  quelques  centièmes  dans  le  diamètre  transverse;  ce 
qui,  sans  engager  la  sphéricité  de  la  partie  postérieure,  parait 
être  le  résultat  le  plus  incontestable  des  mensurations  pratiquées 
après  la  mort. 

D'ailleurs  la  nér>essité  géométrique  de  la  forme  sphérique  aussi 
exacte  que  possible  pour  Taccomplissement  de  la  fonction,  tant 
au  point  de  vue  du  mouvement  que  sous  celui  de  la  direction 
des  sensations,  ne  permet  pas  de  supposer  que  le  globe  en  fonc- 
tion ne  soit  parfaitement  sphérique,  au  moins  dans  sa  surface  de 
réception  des  images  lumineuses. 

Cette  vue  recevra  ultérieurement  des  preuves  absolument  dé- 
cisives. 

Tout  en  étant  sphérique  dans  sa  partie  postérieure,  le  globe 
oculaire  est  donc  un  peu  plus  large  transversalement  que  d'a- 
vant en  arrière.  La  cornée  n'est  pas  non  plus  exactement  cir- 
culaire :  elle  est  un  peu  plus  grande  (ransversalement,  même 
chez  les  animaux  dont  la  pupille  est  exactement  circulaire. 

On  sait  aussi  que  l'entrée  du  nerf  optique  dans  le  globe  est  loin 
d'être  centrale.  Elle  ne  l'est  ni  dans  le  plan  horizontal,  ni  dans 
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le  plan  vertical,  et  le  degré  de  cette  excentricité  est  quelque  peu 
variable.  On  le  reconnaît  sur  (e  vivant,  non-seulement  par  Topk- 
thalmoscopie,  mais  par  le  procédé  de  Mariotte  et  l'expérience  du 
puncium  cxcum  (i). 

Le  diamètre  du  globe  a  été  trouvé,  en  moyenne,  de  âO  à  ^mil- 
limètres, ou  pour  le  rayon  de  courbure  de  la  sclérotique ,  de 
10  à  il  millimètres. 

§  60.  De  1»  «ciéretl^ae.  —  La  tunique  sclcroticale,  en  y 
comprenant  la  cornée  qui  la  complète  antérieurement,  est  l'en- 
veloppe même  du  globe.  De  sa  forme  sphéroïdale  dépend  l'in- 
tégrité des  tissus  délicats  et  richement  organisés  qu'elle  renferme. 
La  sclérotique  proprement  dite  constitue  les  cinq  sixièmes  en- 
viron de  l'enveloppe  extérieure  du  globe,  un  peu  plus,  un  peu 
moins,  suivant  les  dimensions  de  la  cornée.  La  moitié  posté- 
rieure est  parfaitement  sphérique  chezThomme;  mais  en  avant, 
et  dans  le  voisinage  de  sa  réunion  avec  la  cornée,  on  obser\'e 
quelquefois  un  léger  aplatissement  qui  met  plus  en  relief  la  con- 
vexité de  la  membrane  transparente  voisine.  Cette  dépression 
est  beaucoup  plus  sensible  chez  certains  animaux,  comme  par 
exemple  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  chez  lesquels  on  ren- 
contre des  lames  osseuses. 

C'est  donc  en  arrière  que  la  sclérotique  est  le  plus  ferme  et 
le  plus  épaisse.  Au  point  de  pénétration  du  nerf  optique,  elle 
a  près  d'un  millimètre  d'épaisseur,  et  de  là  s'avance  en  s'amin- 
cissant  vers  la  cornée,  région  où  elle  n'a  plus  que  la  moitié 
de  cette  épaisseur;  mais  comme  elle  reçoit  dans  cette  zone  les 
insertions  des  quatre  muscles  droits,  elle  est  un  peu  renforcée 
par  leurs  expansions  tendineuses. 

L'épaisseur  en  arrière  est  telle  que  la  membrane  est  presque 
absolument  opaque  ;  tandis  qu'en  avant  elle  est  au  contraire  plus 


(1)  On  marque  deux  points  noirs  sur  du  papier  blanc,  à  quelques  centimètres 
de  distance  l'un  do  Tautre  ;  puis  le  papier  étant  rapproché  de  l'œil,  on  fixe  le 
point  de  gauche  avec  l'œil  droit,  le  gauche  étant  fermé,  ce  qui  n'empêche  pas 
de  voir  l'autre  point  ;  mais  si  l'on  éloigne  lentement  le  papier,  le  point  do 
droite  disparaît  à  une  certaine  distance  pour  reparaître  bientôt,  si  l'on  continue 
à  éloigner  le  papier.  La  môme  chose  a  lieu  si  l'on  regarde  le  point  de  droite 
avec  l'œil  gauche.  La  similitude  des  triangles  permet  alors  de  calculer  l'ex- 
centricité du  ptincfum  cascwn.  Ce  calcul  a  montré  que  ce  point  n'était  autre 
que  la  papille  du  nerf  optique. 


\ 


OU  moin&  dia[»haiie  et  permet  soincnl  à  h  leiutt*  foncée  de  iû 
rhoroide  d&  se  Jaisscr  irconnallre  au  tnivirs;  ete't^slà  coite  par* 
licularité  qn*e&t  due  la  teinte  bleuAtre  que  Ton  constata  chez  les 
onfUnts  et  les  femmes  riélicates. 

La  sclérotique  esl  de  nature  ossentieUement  fibreuse,  et  par 
l'iritermédiairn  du  névrilème  du  nerf  opiique,  se  rsttarïjeà  U 
<!ure-mi're. 

Bude,  blanche,  -^  érinir,  en  égartl  à  ses  con- 

nexions, elîe  rst .  à  ;  fine  et  retient  loujonrs  quel- 

ques traces  d'adhil  Lcboroïdien,  malgré  Pinter- 

positioa  entre  elle  i  i  tissu  réticulaii'e  tri^â-délical  i 

qui  conslitue  )a  nf  nde,  ^ 

L'alten  t  ion  doit  n  t  sur  le  mnde  de  pénét  ration 

d  u  n  erf  opl  1  qu  e  k  tn  *,  V  éla  l  nom  lal  de  eel  le  in  tro- 

d  u  cti  on  d  ev  a  n  l  ^tri  irt  de  pi  u  s  d  *  u  ne  observation 

oplillialmoscopique.Le  nert  semble  â  son  entrée^  rélrécî  et  comme 
élranglé  sur  lui-même,  on  le  df^crit  m^me  comme  tel;  mais  Té- 
Iranglement  ne  porte  que  sur  Tenveloppe,  au  moment  où  elle 
va  se  fondre  dans  la  sclérotique;  le  nerf  serait  plutôt,  en  ce  qui 
le  concerne,  dilaté.  Il  ne  fait  pas  son  entrée  par  une  simple  ou- 
verture, mais  par  une  surface  perforée,  la  lame  criblée,  dont  les 
trous  donnent  passage  aux  fibrilles  nerveuses. 

Les  tendons  des  quatre  muscles  droits,  avant  de  s'insérer  à  la 
sclérotique,  s'élargissent  et  lui  donnent  cette  apparence  blanche 
(blanc  de  Toeil)  qu'offre  la  tunique  albvginée.  Que  ces  muscles 
exercent  une  certaine  pression  sur  le  globe,  dans  l'étendue  de  leur 
application  sur  lui,  cela  est  évident  dans  les  cas  de  niaJadie.  Que 
les  humeurs  soient  accrues,  alors  on  aperçoit  entre  les  muscles 
un  gonflement  partiel  et  caractéristique  ;  et  si  au  contraire  elles 
sont  raréfiées,  le  globe  prend  une  apparence  quadrangulaire, 
(nous  ferons  en  temps  et  lieu  appel  à  cette  donnée  physiolo- 
gique). 

§  Gl.  De  la  rornée.  —  La  cornée  forme  environ  le  sixième 
diî  la  tunique  extérieure  de  l'œil.  La  sphère  dont  elle  fait  partie 
est  d'un  rayon  moindre  que  celui  de  la  sclérotique;  on  l'estime 
de  7  à  8  millimètres.  Parfaitement  transparente  pendant  la  vie, 
elle  devient  très- promplement  opaque  après  la  mort. 

On  lui  compte  trois  tissus  distincts  :  la  membrane  externe  ou 
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conjonctive;  la  membrane  moyenne  ou  tissu  propre  de  la  cor- 
née; une  troisième  membrane  interne^  tissu  élastique. 

La  prolongation  de  la  conjonctive  sclérolicalo  sur  la  cornée, 
longtemps  niée,  n'est  plus  contestée  aujourd'hui.  Quoiqu'on  n'y 
ait  non  plus  jamais  pu  distinguer  de  vaisseaux  ni  de  nerfs  à 
Tétat  normal,  il  n'est  pas  à  douter  cependant  qu'elle  ne  soit 
vasculaire  quant  à  sg  constitution,  ou  si  disposée  à  le  devenir 
que  la  moindre  irritation  la  congestionne  promptemcnt.  Quant 
aux  nerfs^  sa  grande  sensibilité,  dans  les  maladies,  doit  en  faire 
supposer  l'existence  au  moins  en  fibrilles  imperceptibles.  La 
membrane  moyenne  forme  la  partie  principale  de  la  cornée  : 
c'est  la  continuation  des  fibres  blanches  de  la  sclérotique  :  elles 
y  sont  disposées  parallèlement  et  par  couches  lamelleuses. 

La  troisième  couche  membraneuse  qui  forme  la  cornée  est  des 
plus  importantes.  Elle  est  connue  depuis  longtemps  sous  le  nom 
de  lame  élastique  ou  cartilagineuse;  on  la  nomme  encore  mem- 
brane de  Descemet  ou  de  Demours^  membrane  de  la  chambre 
aqueuse.  On  la  sépare  à  Toeil  nu  de  la  précédente.  Sa  structure 
est  tellement  élastique  que  lorsqu'on  l'a  détachée  de  la  cornée,  il 
est  presque  impossible  d'en  retenir  une  portion  quelconque  éten- 
due; elle  se  roule  aussitôt,  et  toujours  dans  une  direction  con- 
traire à  la  courbure  qu'elle  affecte  dans  sa  position  physiologique, 
la  surface  convexe  antérieure  se  roulant  en  avant,  comme  si 
elle  exerçait  constamment  une  pressiou  sur  la  coniée  à  la  façon 
d*une  toile  élastique. 

Aux  limites  de  la  cornée,  la  membrane  élastique  offre  une  ter- 
minaison compliquée;  elle  se  termine  en  trois  parties  : 

La  plus  externe  passe  sur  la  paroi  externe  du  canal  de  Schlemm 
ou  sinus  veineux  circulaire  et  se  perd  dans  la  sclérotique,  avec 
les  fibres  élastiques  dont  elle  semble  le  prolongement. 

La  portion  moyenne  passe  en  dedans  du  même  canal  et  se 
perd  dans  le  ligament  ou  le  muscle  ciliaire. 

La  troisième  et  plus  importante  se  plisse  d'une  manière  plus 
ou  moins  distincte  pour  aller  se  réfléchir  sur  la  surface  anté- 
rieure de  l'iris  (piliers  de  l'iris  de  Bowmann),  où  elle  se  modifie 
et  se  perd. 

§  62.  De  la  choroïde.  —  La  choroïde  est  une  membrane 
opaque  interposée  entre  la  rétine,  organe  du  sentiment,  et  la  scié- . 
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roliquc  organe  de  support.  Elle  recouvre  entièremcnl  cetle  der- 
nière. On  peut  la  décrire  comme  partant  du  point  de  pénétration 
du  nerf  optique,  par  un  cercle  offrant  un  bord  distinct^  s'appli- 
quant  sur  le  nerf^  mais  sans  connexion  organique  avec  luî^  s'é- 
tendant  alors^  d'arrière-en  avant,  jusqu'à  la  jonction  de  la  scié-. 
rotique  et  de  la  cornée,  où ,  en  tant  que  choroïde,  elle  se  termine. . 
Mais  elle  a,  dans  cette  région,  des  rapports  de  continuité  avec 
trois  autres  organes  importants  :  le  muscle  ciliaire^  le  corps  «- 
liaire  et  Vins. 

La  choroïde  est  intimement  unie  à  la  sclérotique  pendant  un 
court  espace  autour  du  nerf  optique,  et  encore  aux  points  de 
pénétration  des  vaisseaux  et  des  nerfs  ;  mais,  dans  les  autres 
points,  elle  ne  lui  est  qu'assez  lâchement  unie,  du  moins  jusqu'à  la 
zone  ciliaire.  Entre  elle  et  la  sclérotique  est  interposé  un  tissu 
délicat  et  fin  que  les  anciens  croyaient  dérivé  de  la  pie-mère  elle* 
mi^me  et  qui  a  reçu  le  nom  de  tunique  arachnoïde  ou  lame  ob- 
scure [lamina  fusca). 

La  choroïde  est  essentiellement  vasculaire;  elle  contient  en 
outre  de  nombreuses  cellules  pigmentaires.  On  y  remarque  deux 
couches  de  vaisseaux  :  la  couche  interne  en  oSrerun  merveilleux 
réseau,  plus  riche  en  vaisseaux  en  arrière  qu'à  sa  partie  anté- 
rieure; les  vaisseaux  naissent  des  artères  ciliaires  et  n'ont  nul 
rapport  avec  les  vaisseaux  de  la  rétine. 

Le  réseau  veineux  de  la  choroïde  forme  le  plus  curieux  ar« 
rangement  qui  soit.  Il  est  indépendant  des  artères  et  s*étend  sur 
la  surface  externe  de  la  membrane,  et  de  leur  apparence  a  reçu 
le  nom  de  vasa  vorticusa.  Ils  présentent  une  certaine  ressem- 
blance avec  le  tronc  et  les  branches  du  saule  pleureur  en  Tab* 
sence  de  feuilles. 

Les  points  d'émergence  des  vaisseaux  ou  do 
*^'  bifurcation  commune  sont  au  nombre  de  quatre 

ou  cinq,  et  les  branches  communiquent  libre- 
ment les  unes  avec  les  autres.  Cette  disposi- 
tion semble  avoir  pour  objet  de  prévenir  l'im- 
pression de  toute  pulsation ,  et  la  position  sur 
1  équateur  de  Tœil  des  points  d'émergence  pa- 
raît d'accord  avec  cette  interprétation  des  vues 
de  la  nature. 
La  choroïde  est  complètement  couverte  do 
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pigment  noir^  c'est  la  teinte  qu'on  lui  assigne  ordinairement. 
Chez  la  plupart  des  mammifères,  des  oiseaux,  dans  un  grand 
nombre  de  reptiles,  il  en  est  en  effet  ainsi;  chez  quelques-uns 
le  pigment  est  absolument  noir. 

Mais  il  n'en  est  certainement  pas  de  giéme  chez  Thommc^  et 
il  est  à  croire  qu'on  désigne  le  pigment  comme  étant  noir,  par 
l'habitude  où  Ton  est  de  disséquer  des  yeux  de  moutons  ou  d'au- 
tres animaux  plutôt  que  des  yeux  humains. 

Chez  l'homme  le  pigment  est  non-seulement  moins  abondant, 
mais  d'une  couleur  beaucoup  moins  intense  que  chez  la  plupart 
des  animaux  ;  il  est,  chez  l'adulte,  très-rarement  plus  que  cou- 
leur de  chocolat  ou  d'acajou. 

Chez  les  vieillards,  il  est  souvent  rassemblé  par  paquets  le  long 
des  vaisseaux  et  inégalement.  Il  suffit  ainsi  à  rendre  la  choroïde 
comparativement  imperméable  à  la  lumière;  mais  on  a  disséqué 
des  yeux  où  il  y  avait'assez  peu  de  pigment  pour,  qu*à  travers  la 
sclérotique,  on  pût  voir  Timage  comme  on  la  voit  chez  le  lapin 
albinos. 

.  Sur  les  procès  ciliaires  et  à  la  partie  postérieure  de  l'iris,  le 
pigment  est  beaucoup  plus  épais  que  dans  tout  autre  point  ;  aussi 
sait-on  que  ces  parties  sont  tout  à  fait  fermées  à  la  lumière:  elle 
ne  peut  ainsi  passer  qu'à  travers  la  lentille  cristalline.  Chez  les 
enfants,  le  pigment  est  plus  abondant  que  chez  les  vieillards^  et 
de  même  chez  les  bruns  que  chez  les  blonds,  ou  encore  chez  les 
habitants  des  pays  chauds  ou  très-froids,  où  le  jour  est  éclatant, 
que  dans  les  zones  tempérées;  on  voit  aisément  l'objet  de  ces 
particularités. 

§  ••.  nafliele  elliiilre.  —Ce  muscle,  dans  sa  portion  prin- 
cipale, n'est  autre  chose  que  la  zone  blanchâtre  qui  termine  en 
avant  la  face  extérieure  de  la  choroïde  et  qui  unit  celle-ci  à  la 
sclérotique  et  à  la  cornée.  Séparé  de  ces  deux  dernières  mem- 
branes, il  a  la  forme  d'un  anneau  circulaire;  son  épaisseur  est 
de  0"",5  à  0""*,6  à  son  bord  antérieur,  ou  petite  circonférence, 
qui  répond  à  l'union  de  la  cornée  avec  la  sclérotique  :  elle  di- 
minue graduellement  vers  le  bord  postérieur,  qui  se  confond 
d'une  manière  insensible  avec  les  couches  extérieures  de  la 
choroïde  au  voisinage  de  Vora  serrata, 

La  face  extérieure  du  muscle  ciliaire  répond  à  la  sclérotique, 


Cuuebe  épithéliiîe  de  li  tùrak. 
Lune  thstiqiiedo  k  cûrnàBj  dfl  Ik-nitmrs  oo  da  Dviermet,  i 
Lam#  uieme  dn  Cïiaal  da  Schkmm, 
HejubriDe  SDtêrietire  &upetâdft1k  di  ririi  «a  pilier»  d« 
CaDa]  tîeSchlemm. 
t  Muselle  cilkire. 

Id.,  ibrf  t  f rorenaat  di  Hrù. 

Procèi  ciliaLres. 
L'utèt. 

f^  hme  mojsQiit  «fc  ^iicnUke  d>  ririt. 
Li  i-iLlii«. 

Lt  membnD»  b^tloldi  Yenant  ta[iister  €d  arrièrit  te  çrit 
ligament  aiiipensear  du  criaUiïJii.  Portsûn  aDtirieuw  èp 
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dans  l'intérieur  de  l'œil  des  oiseaux,  un  muscle  particulier, 
étendu  du  cercle  osseux  de  la  sclérotique  à  la  circonférence  de 
la  cornée,  et  qu*il  désigne  sous  le  nom  de  depressor  corneœ. 

Qay  Wallace  (1835)  décrivit  le  ligament  ciliaire  comme  com- 
posé de  fibres  musculaires  dont  il  figure  assez  exactement  la 
direction. 

Plus  tard,  Brûcke  et  Bowmann  donnèrent  de  nouveaux  dé- 
tails sur  cet  organe,  dont  la  véritable  nature  ne  put  être  déter- 
minée qu'après  que  Kolliker  eut  fait  connaître  la  composition 
des  fibres  musculaires  lisses.  Briicke  le  désigne  sous  le  nom  de 
tf  tenseur.de  la  choroïde.»  Ce  muscle,  dit-il,  naît  circulairement 
de  la  face  interne  de  Tanneau  osseux  (chez  les  oiseaux),  et  s'unit 
par  des  libres  dirigées  d'avant  en  arrière  à  toute  la  circonférence 
antérieure  de  la  choroïde.  Il  se  distingue  par  sa  richesse  nerveuse  ; 
ses  fibres  sont  striées  comme  celles  du  muscle  de  Crampton  et 
de  l'iris,  et  ont  la  même  largeur.  Il  se  montre  chez  les  reptiles, 
tortues,  lézards,  crocodiles.  Ce  muscle  existe  enfin  chez  l'homme 
et  les  mammifères;  mais  là,  la  forme  de  ses  éléments  n'est  plus 
la  même.  Au  lieu  défibres  musculaires  striées,  il  ne  présente, 
semblable,  en  cela,  à  l'iris  des  mêmes  êtres,  que  des  fibres  mus- 
culaires de  la  vie  organique. 

La  direction  générale  des  fibres  du  muscle  ciliaire  est  antéro- 
postérieure* 

C'est  de  la  paroi  interne  du  canal  de  Schlemm  que  naissent 
ces  fibres;  réunies  en  un  seul  faisceau  à  la  partie  antérieure, 
elles  vont  ensuite  en  divergeant;  les  plus  superficielles  suivent 
la  courbure  de  la  sclérotique  et  vont  se  continuer  avec  la  cho- 
roïde :  ce  sont  les  plus  longues;  celles  qui  sont  placées  plus 
profondément  se  dirigent  en  arrière  et  en  dedans,  vers  Taxe  de 
l'œil,  pour  se  terminer  a  la  base  des  procès  ciliaires.  Les  fais- 
ceaux les  plus  profonds  qui  sont  les  plus  courts,  et  s'anasto- 
mosent fr^uemment  entre  eux,  deviennent  en  même  temps  obli- 
ques, ou  même  perpendiculaires  par  rapport  à  l'axe  de  Tœil,  et 
parleur  réunion  constituent,  à  la  face  externe,  des  procès  ciliaires 
un  véritable  muscle  circulaire  auquel  se  rattachent,  d'après 
les  recherches  de  M.  Rouget,  les  fibres  radiées  de  l'iris. 

Le  muscle  ciliaire  reçoit  de  nombreux  vaisseaux  et  nerfs.  Les 
nerfs  ciliaires  pénètrent  tous  dans  le  muscle  de  ce  nom. 

Quel  doit  êlre  l't  ffet  de  la  contraction  du  muscle  ciliaire  ? 
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Suivant  Bowmann,  le  muscle  ciiiaire  est  placé  de  telle  sorte 
qu'il  fait  avancer  un  peu  le  cristallin,  en  tirant  les  procès  cîliai- 
res  vers  la  ligne  de  jonction  de  la  sclérotique  et  de  la  cornée, 
et  aussi,  peut-être,  en  exerçant  une  pression  sur  les  côtés  du 
corps  vitré.  Un  tel  mouvement  de  la  lentille  tendrait  à  adapter 
Tappareil  optique  de  Tœil  pour  la  vision  des  objets  rappro- 
chés. 

Brûcke^  considéraht  la  direction  générale  antéro-postérieure 
des  fibres  de  ce  muscle,  admet  que  son  action  est  de  tendre  la 
choroïde  et  la  rétine  sur  le  corps  vitré  et  de  les  ramener  en 
avant,  vers  la  ligne  de  jonction  de  la  sclérotique  avec  la  cornée^ 
d'où  le  nom  de  tenseur  de  la  choroïde  qu'il  lui  impose.  Il  est 
certain  (pour  lui)  que  tel  doit  être  Teflet  de  la  contraction  des 
faisceaux  les  plus  externes  du  muscle,  et  comme  ces  faisceaux 
sont  les  plus  longs,  le  mouvement  qu'ils  déterminent  doit  être 
.  assez  considérable.  Ce  glissement  de  la  choroïde  sur  la  scléroti- 
que est  d'ailleurs  favorisé  singulièrement  par  la  laxité  du  tissu 
cellulaire  qui  unit  les  deux  membranes. 

Helmoltz  pense  que  la  traction  de  la  choroïde  réagirait  elle- 
même  sur  l'insertion  antérieure  du  muscle  qui  n'a  pas  une 
grande  fîxité  :  l'insertion  de  Tiris  pourrait,  de  la  sorte,  être 
portée  un  peu  en  arrière,  en  même  temps  que  la  choroïde  le 
serait  en  avant  ;  cela  serait  plus  rationnel. 

Quant  à  la  partie  profonde  du  muscle,  son  action  doit  être 
différente  et  se  porter  sur  les  procès  ciliaircs  qu'elle  presse 
contre  la  paroi  antérieure  du  canal  de  Petit,  et  médiatement 
sur  le  bord  du  cristallin  ou  même  sur  la  périphérie  de  la  cap- 
sule cristalline  antérieure,  si  l'on  admet  que  les  procès  ciliai- 
res  empiètent  sur  cette  face.  Dans  tous  les  cas,  l'effet  de  cette 
contraction  sera  de  refouler  vers  le  centre  une  portion  de  la 
substance  molle  qui  forme  la  superficie  et  le  bord  du  cristallin, 
amenant  ainsi  dans  la  forme  de  la  lentille  une  modification  qui 
augmente  le  pouvoir  réfringentde  cet  organe. 

Le  mode  d*action  du  muscle  ciiiaire,  tel  qu'il  est  représenté 
dans  cette  exposition,  est  plus  satisfaisant  au  point  de  vue  de  ' 
son  objet  qu'au  point  de  vue  du  mécanisme  lui-même.  M.  Nun- 
neley  fait  à  cet  égard  les  remarques  suivantes  : 

Le  point  d'attache  fixe  du  muscle  ciiiaire,  à  l'union  de  la  cor- 
née avec  la  sclérotique,  peut  bien  faire  penser  qu'il  tire  vers  ce 
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point  les  régions  plus  mobiles^  et  amène  ainsi  en  avant  et  en  de- 
dans la  choroïde  ;  mais  l'étendue  de  ses  fibres  est  tellement 
courte  qu'il  semble  difficile  qu'elle  compense  l'élasticité  du  tissu 
lâche  de  la  choroïde,  et  qu'elle  entraîne  ainsi  tout  le  corps  vitré, 
et  le  cristallin  avec  lui. 

On  suppose  encore  que  le  même  muscle  agit  sur  la  lentille 
par  rintermédiaire  des  procès  ciliaires  qu'il  amène  en  dehors, 
entraînant  ainsi  en  avant  le  cristallin  par  son  bord  circulaire. 
Mais  les  procès  ciliaires  ne  sont  directement  attachés  ni  à  la 
lentille,  ni  à  la  membrane  hyaloïde,  mais,  comme  nous  le  mon- 
trerons tout  à  l'heure,  à  une  forte  membrane,  ligaméifU  swspen- 
8€ur  du  cristalliny  lequel  est  interposé  entre  les  procès  ciliaires 
et  la  membrane  hyaloïde,  et  qui  passant  stir /a  surface  antérieure 
du  cristallin,  le  maintient  en  place.  Comment  comprendre  dès 
lors  que  cette  action  exercée  sur  la  face  antérieure  de  la  len- 
tille, puisse  l'amener  en  avant?  ne  doit-il  pas  au  contraire  la 
repousser  vers  Thumeur  vitrée  ? 

Il  y  a  là  assurément  matière  à  réflexion;  que  les  moditications 
de  forme  de  cristallin  se  lient  à  une  action  musculaire  interne, 
c'est  ce  qui  ne  saurait  être  douteux;  nous  en  serons  convaincu 
ultérieurement.  Mais  il  faut  reconnaître,  avec  M.  Nunneley,  que 
le  mécanisme  qui  préside  à  ces  changements  de  forme  est  encore 
fort  obscur. 

§  64.  Dc«  corps  et  de»  procès  clUalrc*. —Si  l'on  coupe 
Tœil  transversalement  de  6  à  7  millimètres  en  arrière  de 
Tunion  de  la  cornée  et  de  la  sclérotique,  et  qu'on  regarde  d'ar- 
rière en  avant  le  plan  vertical  de  section,  on  rencontrera  un 
beau  disque  radié  entourant  le  cristallin  et  rappelant  la  dispo- 
sition des  pétales  de  la  fleur  de  tournesol. 

On  a  donné  à  cette  partie  presque  autant  de  noms  qu'on  lui  a 
supposé  d'usages  différents.  Elle  porte  communément  le  nom 
de  corps  ciliaire,  et  se  distingue  en  procès  ciliaires  ou  partie 
plissée,  et  corps  ciliaîre  proprement  dit,  ou  partie  sans  plis. 

A  mesure  que  la  choroïde  s'avance  dans  la  demi-sphère  an- 
térieure du  globe,  elle  présente  de  légers  plis  dirigés  dans  le 
sens  des  méridiens  qui  commencent  à  Vora  serrata^  et  viennent 
se  terminer  presqu'au  bord  même  de  la  lentille,  où  ils  s'ados- 
sent aux  parois  antérieures  du  canal  de  Petit,  pour  venir  se  per- 
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Fig.  45. 


drc  dans  la  grande  circonférence  de  l'iris  et  du  muscle  ciliaire^ 
avec  lesquels  ils  se  continuent  sans  interruption. 

Les  procès  ciliaires  présentent  une  forme  triangulaire  à  bord 
extérieur  convexe^  en  rapport,  sur  toute  son  étendue,  avec  la 
choroïde  et  le  muscle  ciliaire;  un  bord  intérieur  concave  qui 
s'applique  sur  Thumeur  vitrée  et  sur  le  ligament  suspenseur  du 
cristallin  ;  enfin  un  bord  antérieur,  le  plus  courte  formant  la 
base  du  triangle,  et  qui  se  trouve  en  rapport  avec  l'humeur 
aqueuse. 
Les  plis  qui  composent  les  procès  sont  plus  ou  moins  nom- 
breux et  remplis  de  pigment  Lorsqu'on 
les  détache  de  l'humeur  vitrée,  une  partie 
du  pigment  est  enlevée  avec  les  procès , 
mais  une  autre  demeure  adhérente  à  la 
Zonule  de  Zinn.  Le  tissu  auquel  demeure 
alors  attachée  la  substance  pigmentaire, 
est  tout  à  fait  analogue,  comme  composi- 
tion et  vascularisation,  à  celui  de  la  cho- 
roïde. 

Lorsqu'au  lieu  de  diviser  l'œil  transver- 
salement, on  enlève,  seulement,  par  une 
section  verticale,  la  cornée,  le  corps  ciliaire 
ot  l'iris,  laissant  la  lentille  et  le  corps  vitré 
en  position,  on  voit  alors  un  disque  radié 
qui  est  l'impression  même  des  procès  ci- 
liaires sur  le  corps  vitré,  s'étendant  jusqu'au 
bord  de  la  lentille.  On  a  souvent  nommé 
cette  apparence  les  procès  ciliaires  de  l'hu- 
meur vitrée,  mais  on  la  désigne  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  zonule  de  Zinn,  Elle  est 
constituée  par  une  série  de  plis  de  la  membrane  hyaloïde  en 
parfait  rapport  avec  les  procès  ciliaires,  mais  non  en  contact 
immédiat;  il  existe  entre  eux  une  fine  membrane  élastique,  le 
ligament  suspenseur  du  cristallin,  lequtl,  contrairement  à  l'opi- 
nion commune,  prévient  toute  communication  vasculaire  de  l'un 
à  l'autre. 

Les  procès  ciliaires  avancent-ils  assez  en  avant  et  en  dedans 
pour  être  en  rapport  avec  le  bord  du  cristallin ,  ou  s'arnHent- 
ils  court  à  ce  point?  Ont-ils  ainsi,  oui  ou  non^  un  rôle  dans  le 


i.  Choroïde. 
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3.  Irii. 
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mécanisme  de  l'adaptation  ?\\  y  a  sur  ce  point  de  grandes  con- 
testations entre  les  anatomistes. 

M.  Nunneley  pense  que  le  sujet  n'a  pas  autant  d'intérêt  qu'on 
pourrait  le  croire,  eu  égard  à  l'existence  du  ligament  suspenseur 
du  cristallin  et  à  la  prolongation  dttcelui-ci  sur  la  face  antérieure 
de  la  lentille.  Ck>mment  pourrait-il  ainsi  accomplir  l'action  qu'on 
lui  attribue  de  porter  le  cristallin  en  avant  ? 

11  est  impossible  de  trancher  encore  cette  question  :  les  fonc-' 
tions  des  procès  ciliaires  sont  des  plus  obscures,  et  comme  dit 
M.  Nunneley,  il  est  beaucoup  plus  aisé  de  critiquer  celles  qui 
leur  sont  attribuées  que  d'en  découvrir  de  satisfaisantes.  Jouent* 
ils  un  rôle  dans  l'adaptation  ou  la  correction  de  l'aberration  de 
parallaxe!  n'ont-ils,  au  contraire,  qu'un  rôle  physique,  une  ac- 
tion de  diaphragme  postérieur,  analogue  à  l'action  antérieure  de 
l'iris?  on  ne  saurait  le  décider. 

L'anatomie  comparée  et  l'objet  à  remplir,  dont  on  connaît  la 
réalisation  sans  tenir  la  clef  du  phénomène,  peuvent  seuls  mi- 
liter en  laveur  du  rôle  joué  par  ce  corps  dans  l'accommodation. 
Chez  les  oiseaux,  dont  les  yeux  semblent  et  doivent  subir  de 
telles  modifications  dans  l'adaptation  à  distance,  on  les  trouve 
remarquablement  développés,  mais  on  y  rencontre  en  outre  un 
organe  d'une  structure  très  analogue,  la  bourse  (marsupium) 
qui  s'approche  de  la  face  postérieure  de  la  lentille,  de  telle 
sorte  que  si  les  uns  et  les  autres  étaient  doués  du  pouvoir  con- 
tractile, ils  seraient  évidemment  les  antagonistes  Tun  de  l'autre. 

§  6^  Be  l'Iris.  —  L'iris  est  ce  diaphragme  flottant  suspendu 
dans  la  chambre  de  l'humeur  aqueuse,  qu'il  divise  en  deux  par- 
ties inégales.  Il  est,  comme  on  sait,  percé  en  son  centre  d'une 
ouverture  circulaire  nommée  pupille.  Quand  je  dis  au  centre, 
ce  n'est  pas  toujours  exact,  et  très-fréquemment  le  bord  iridien 
est  plus  étroit  du  côté  interne  que  du  côté  externe. 

L'iris  peut  être  regardé  comme  le  prolongement  de  la  cho- 
roïde et  du  muscle  ciliaire,  les  vaisseaux  et  les  fibres  étant 
continus  des  uns  aux  autres.  11  s'insère  au  point  d'union  de  la 
sclérotique  etde  la  cornée,  point  commun  d'origine  et  d'attache 
de  ces  trois  organes. 

La  surface  postérieure  de  l'iris,  sauf  chez  les  Albinos,  est 
toujours  recouverte  d'un  pigment  (^pais  semblable  à  celui  de  la 
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ehorolde^  et  compris  entre  Tlris  et  VuVée.  Cette  membrane 
envoie  souvent  des  prolongements  au  delà  du  bord  pupillaire, 
particulièrement  chez  les  ruminants  et  les  pachydermes,  où  on 
la  voit  quelquefois  flotter  et  faire  saillie  comme  un  bord  frangé. 
Chez  rhomme  même,  dan^lles  cas  de  cataractes  prononcées 
qui  repoussent  Tiris  en  avant,  on  peut  distinguer  quelquefois;  à 
la  loupe,  des  prolongements  irréguliers  de  Tuvée,  et  qu'on  ne 
saurait  attribuer  à  des  adhérences. 

La  couleur  de  Firis  varie  avec  les  conditions  qui  semblent  in- 
fluer sur  la  quantité  du  pigment.  Chez  les  bruns,  il  est  de  couleur 
foncée  ;  bleu  ou  gris  chez  les  blonds.  Sœmmering  dit  avoir 
remarqué.que  plus  est  pâle  la  nuance  de  Tins,  plus  sont  minces 
les  tuniques  de  Tœil,  et  inversement;  observation  que  Mattre-Jao 
parait  avoir  faite  également. 

Le  rôle  de  l'iris  semble  exclusivement  physique.  C'est  celui 
de  diaphragme.  Il  présente  deux  couches  de  flbres  musculaires 
appartenant  au  système  de  la  vie  organique,  les  unes  dans  la 
direction  des  rayons,  les  autres  circulaires  et  près  du  bord 
librC;  où  elles  font  Pofiice  de  sphincter.  Toutes  sont  placées  sous 
rinfluence  du  nerf  de  la  troisième  paire,. qui  prends  comme  on 
sait,  une  triple  origine  au  système  spinal  et  au  système  nerveux 
ganglionnaire.  (Voyez  plus  loin  le  chapitre  des  paralysies  mus- 
culaires de  Toeil.) 

L'iris  est  extrêmement  vasculaire  :  les  artères  proviennent  de 
la  ciliairc  longue,  desciliaires  antérieures  et  de  la  ciliaire  courte. 
Les  veines  sont  le  prolongement  des  vasa  vorticosa. 

Malgré  sa  riche  organisation,  l'iris  est  peu  sensible;  les  opé- 
rations s'y  pratiquent  sans  développer  grande  réaction  de  dou- 
leur, et  dans  l'iritis,  la  douleur  semble  devoir  être  attribuée  à 
d'autres  tissus  concurremment  affectés. 

Le  rôle  de  Tiris  est  évidemment  la  mesure  à  fairaà  la  quantité 
de  lumière  qui  pénètre  dans  l'intérieur  de  Tœil;  la  dilatation  et 
la  contraction  antagonistes,  de  la  pupille^  sont  sous  l'influence  de 
l'action  organique  et  sympathique. 

Les  oiseaux  seuls  peuvent  exercer  une  action  volontaire  sur 
l'ouverture  de  la  pupille  :  aussi  reconnaît-on  dans  leur  iris  les 
fibres  musculaires  striées.  Quelques  personnes  ont  prétendu 
avoir  une  action  volontaire  sur  les  mouvements  de  l'iris  ^  mais 
c'est  évidcmmeni  une  action  indirecte,  par  suite  de  leur  con- 
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naissance  des  influences  sympathiques  qui  règleot  les  mouve* 
ments  dans  l'exercice  de  la  vision. 

La  pupille  n'existe  pas  pendant  la  vie  fœtale;  son  ouverture 
ost  remplie  par  la  membrane  pupillaire,  membrane  entretenue 
par  les  vaisseaux  mêmes  de  1  iris.  C'est  un  organe  de  transition 
et  qui  sert  au  développement  même  de  l'iris.  Tant  qu'elle  existe^ 
la  chambre  de  Thumeur  aqueuse  est  divisée  en  deux  ;  la  mem- 
brane pupillaire  parait  alors  être,  en  avant^  la  continuation  de 
celle  qui  tapisse  à  Tintérieur  la  cornée,  et  se  réfléchit  sur  la  face 
antérieure  de  Tiris^  tandis  qu*une  seconde  membrane  revêt  la 
chambre  postérieure  en  se  réfléchissant  de  la  capsule  anté- 
rieure du  cristallin  sur  la  face  postérieure  de  l'iris.  Cette  descrip- 
tion est  due  à  M.  Cloquet. 

L'iris  est  ainsi  formé  de  trois  tissus  :  son  tissu  propre  vascu- 
laire^  pigmentaire  et  musculaire. 

Les  deux  membranes^  une  postérieure  qui  tient  de  la  compo- 
sition de  la  cristalloïde  antérieure^  Vuvée  entre  laquelle  et  le  tissu 
propre  de  l'iris  est  accumulé  le  pigment. 

La  membrane  antérieure^  espèce  de  continuation  de  la  mem- 
brane de  Demours,  destinée  comme  elle  à  servir  de  barrière  ou 
d'organe  de  sécrétion  à  l'humeur  aqueuse. 

Nunneley  remarque  que  la  face  antérieure  de  l'iris  est  douée 
d'un  grand  pouvoir  de  réflexion^  comme  la  face  postérieure 
possède  celui  de  l'absorption. 

§  66.  De  la  rétine.  —  La  rétine  est  la  partie  sensible  de 
l'œil ,  celle  pour  laquelle  l'œil  lui-même  semble  avoir  été  formé. 
Elle  s'étend  sur  la  choroïde^  entre  elle  et  Thunieur  vitrée  depuis 
l'entrée  du  nerf  optique  jusqu'à  Vora  serrata.- 

On  Ta  décrite,  jusqu'en  ces  derniers  temps,  comme  la  termi- 
naison par  expansion  des  fibres  du  nerf  optique.  Elle  semble 
être  davantage  :  c'est  un  des  organes  les  plus  complexes  qu'on 
puisse  concevoir^  comprenant  en  effet  des  fibres  émanées  du 
nerf  optique,  et  qui  la  mettent  en  communication  avec  le  cer- 
veau, mais  d'une  structure  si  particulière  qu'on  doit  y  soupçonner 
des  propriétés  spéciales  liées  aux  rapports  de  la  lufhière  avec  elle. 

Pendant  la  vie,  la  rétine  est  aussi  transparente  que  possible, 
d'une  légère  teinte  rosée,  mais  qui,  dès  la  mort,  devient  opaline, 
cl  enfin  opaque. 
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On  lui  compte  plusieurs  couches  trës-neltes  qui  sonl,  en  pro- 
cédant de  dehors  en  dedans  : 
r  La  choroïde; 

T  La  couche  des  bâtonnets  ou  membrane  de  Jacob; 
3"*  Les  couches  granuleuses; 
4^  La  couche  des  cellules  à  noyau; 
5"  et  6*  La  couche  vasculairc; 
7*  La  couche  des  fibres  du  nerf  optique; 
8**  Couche  cellulaire  adhérente  à  la  membrane  hyaloïdc. 

Fis.  46. 


(c  La  couche  la  plus  externe  de  la  rétine  offre  assurément  la 
plus  surprenante  texture.  Cette  structure  ne  se  rencontre  que 
dans  la  rétine^  mais  aussi  dans  la  rétine  de  tous  les  animaux 
(ayant  une  rétine  concave).  Elle  est  constituée  par  de  petits 
corps  cylindriques  aussi  nombreux  que  les  grains  de  sable  des 
rivages.  Ce  sont  des  baguettes,  bâtonnets  ou  coloimes  serrés 
côte  à  côte  (comme  les  colonnes  de  basalte)  perjmuliculaire' 
menty  debout  sur  la  choroïde  et  dirigés  vers  le  centre  de  l'œil.  Ils 
sont  ainsi  perpendiculaires  â  la  direction  des  expansions 
fibreuses  du  nerf  optique.  On  peut  les  suivre  sans  interruption 
depuis  le  point  de  pénétration  du  nerf  jusqu'à  Vora  serrata, 
d'autant  plus  longs  qu*ils  sont  plus  rapprochés  du  nerf.  Us  sont 
assez  resserrés  les  uns  contre  les  autres^  pour  former  une  cou- 
che^ une  enveloppe  complète  (membrane  de  Jacob).  Chez 
Thomme  et  généralement  chez  les  mammifères,  chez  les  rep- 
tiles (les  chéloniens  exceptés),  les  poissons,  ce  sont  des  cyUn- 
dres  parfaits  Cbupés  nettement,  carrément  à  leurs  extrémités, 
('hez  les  chéloniens  et  les  oiseaux,  on  en  rencontre  de  cylindri- 
ques et  aussi  de  coniques.  On  les  a  quelquefois  décrits  comme 
dos  prismes  à  six  pans;  cela  tenait  sans  doute  à  la  compression. 
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«  Ces  petits  cylindres  sont  solides,  parfaitement  transparents^ 
doués  d'un  grand  pouvoir  de  réfraction  et  tout  à  fait  droits  dans 
Tœil  vivant  ;  mais  ils  se  déforment  très-rapidement^  se  plaçant 
sous  tous  les  angles  possibles,  particulièrement  à  leur  extrémité 
choroïdienne  où  ils  se  recourbent  en  bec  de  corbin,  ce  qui  a  été 
pris  pour  leur  forme  régulière,  mais  à  tort,  car  ils  sont  tout  à 
fait  droits  chez  Tanimal  récemment  mis  à  mort. 

(f  Chez  rhomme  ils  semblent  plus  petits,  mais,  en  revanche, 
plus  nombreux  que  chez  les  autres  animaux. 

0  Les  bâtoqncts  sont  évidemment  d'une  structure  nerveuse 
suî  gene^Hs;  toute  leur  apparence  le  démonirc.  H  est  à  croire 
qu'ils  sont  intimement  liés  au  sens  de  la  vue.  Mais  quelle  est 
leur  relation  à  cet  égard?  il  est  impossible,  en  l'état  de  la  science, 
de  le  définir.  Mais  on  ne  peut  douter,  à  leur  caractère  com- 
plexe, qu'ils  n'aient  plutôt  trait  à  quelque  fonction  indépendante 
que  d'être  un  simple  tableau  destiné  à  recevoir  une  image  qui 
doit  être  de  là  transportée  au  cerveau,  comme  seul  centre  de  la 
sensibilité.  Kôllikeret  MûUer  les  considèrent  comme  les  expan- 
sions terminales  des  fibres  nerveuses  :  on  ne  peut  l'assurer.  Ce 
qui  est  probable,  d'après  leur  indépendance  anatomique  appa- 
rente, c'est  une  indépendance  fonctionnelle,  un  pouvoir  indivi- 
duel. Où  il  y  a  la  plus  grande  somme  d'intelligence,  là  ils  paraissent 
être  et  plus  petits  et  plus  nombreux.  »  (Nunneley,  Organof  vision.) 

La  couche  des  cènes  est  la  secondo  do  la  rétine  ;  mais  son 
étroit  amalgame  avec  la  couche  la  plus  externe,  et  le  peu  de 
constance  des  petits  cônes  dont  elle  se  compose,  leur  extrême 
altérabilité  doivent  faire  penser  que  chez  Thomme  ces  petits  corps 
sont  des  bâtonnets  dégénérés  plutôt  que  tout  autre  chose.  Ils 
sont  d'ailleurs,  comme  les  cylindres  de  Jacob,  implantés  per- 
pendiculairement aux  autres  éléments  de  la  rétine  et  de  la  cho- 
roïde, dans  une  lame  membraneuse  de  la  choroïde,  comme  une 
corolle  dans  un  calice  tubulé. 

J<.es  cônes  offrent  cette  particularité  d'être,  chez  les  oiseaux 
et  les  chéloniens,  colorés  en  rouge,  en  bleu,  en  jaune  à  leur  ex- 
trémité externe. 

d"*  La  couche  granuleuse  suit  immédiatement  la  précédente, 
et  n'a,  ainsi  que  celle  des  cellules  à  noyaux,  (4*)  d'autre  intérêt 
qu'un  intérêt  histologique. 

o"  et  6"  La  couche  vasculaire,  intéressante  à  étudier  eu  égard  à 
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son  rôle  en  ophthalmoscopie.  Le  système  artériel  fourni  par 
l'artère  centrale  de  la  rétine  qui ,  dès  son  entrée,  se  divise  en 
deux  ou  trois  branches^  peut  se  répandre  dans  les  couches  oeU 
luleuse  et  fibreuse^  mais  non,  que  Ton  sache,  jusque  dans  la 
membrane  de  Jacob;  autour  de  Vora  serrata,  eWes  se  confon- 
dent en  un  vaisseau  circulaire  qui  en  fait  le  tour. 

Les  veines  accompagnent  les  artères:  chez  le  vivant  elles  sont 
plus  brunes  et  plus  volumineuses. 

T  La  couche  fibreuse  se  compose  des  filaments^envoyés  par 
le  nerf  optique^  qui  pénètrent  dans  l'œil  par  la  lame  criblée. 

S*  La  membrane  hyaloïde  sépare  toutes  ces  couches  du  corps 
vitré:  elle  appartient  plus  particulièrement  à  ce  dernier;  cepen- 
dant la  rétine  adhère  plus  avec  elle  qu*avec  la  choroïde. 

§  67.  Panctam  centraley  oit  taelie  Jaune  de  to 
rétine.  —  Sœmmering  a  montré  qu'exactement  sur  Taxe  prin- 
cipal de  l'œil,  à  quelques  millimètres  en  dehors  du  point  de  pé- 
nétration du  nerf  optique,  existe  une  petite  tache  circulaire 
obscure,  d'un  millimètre  et  demi  environ  de  large;  elle  est  en- 
tourée d'une  bordure  jaunâtre  plus  large 
*^'  qui  se  fond  graduellement  dans  les  parties 

contiguës  de  la  membrane. 

On  avait  décrit  d'abord  cette  tache  comme 
une  ouverture  existant  dans  la  rétine.  Tous 
les  anatomistes  ont  fortement  discuté,  et  le 
plus  grand  doute  existe  encore  sur  sa  na- 
ture; il  paraît  cependant  démontré  que 
cette  tache  ne  correspond  à  aucune  perte 
de  substance.  Nunneley  la  rapporte  à  un 
effet  cadavérique,  Knox  et  Bowmann  également. 

D'après  le  docteur  Von-Ammon,  cette  tache  serait  la  dernière 
trace  survivante  des  plis  qu'offre  la  rétine  aux  premières  pé- 
riodes  de  son  développement  intrà-utérin. 

Des  humeurs  de  rœil. 

§  68.  De  riianiear  irltréeoa  Hyalolde.  —  On  nomme 
ainsi  le  corps  transparent  qui  remplit  les  trois  quarts  ou  les 
quatre  cinquièmes  du  globe  oculaire,  sert  de  support  aux  mem- 
branes profondes  par  sa  convexité  postérieure,  et  loge  le  cris- 
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Fig.  48. 


«tallin  dans  un  dédoublement  de  la  face  antérieure  de  la  mem- 
brane hyaloïde;  le  corps  byaloïde  étant  légèrement  creux  pour 
recevoir  la  lentille,  ou  du  moins  sa  face  postérieure. 
.    Ce  corps  est  tellement  transparent,  que,  placé  dans  l'eau  pure, 
c'est  à  peine  si  Ton  peut  Ten  distinguer. 
Son  pouvoir  réfringent  est  de  1.33,  suivant  S.  D.  Brcwster. 
Il  est  constitué  par  une  masse  semi-fluide  très-semblable  à 
l'humeur  aqueuse  par  ses  caractères  physiques  et  chimiques, 
soutenu  de  toutes  parts  et  dans  son  intérieur  par  une  membrane 
très-fine,  qui  le  cloisonne  dans  toute  son  étendue. 
Zmule  de  Zinn,  —  Nous  l'avons  décrite,  plus  haut,  p.  86, 
comme  le  résultat  de  la  plicature  anté- 
rieure de  la  membrane  hyaloïde  autour 
de  l'équateur  du  cristallin  (Voy.  flg.  ^8). 
Ligament  suspenseur  du  a*istallïn,  —  Il 
s'étend  entre  les  procès  ciliaires  et  la  zo- 
nule  de  Zinn,  depuis  Vora  serraia^  jus- 
qu'au bord  de  la  capsule  antérieure  de  la 
lentille,  mais  peut  aussi  bien  être  décrit 
comme  le  prolongement  de  cette  capsule 
antérieure,  en  arrière  et  vers  la  rétine. 

Ce  ligament,  qui  fait  suite  à  la  capsule  antérieure,  est  comme 
elle  y  comme  la  membrane  interne  de  la  cornée^  manifeste- 
ment élastique,  se  roulant,  quand  il  est  séparé  de  la  lentille, 
dans  une  direction  contraire  à  la  surface  courbe  à  laquelle  il 
est  appliqué.  Il  est  ferme,  épais  et  se  déchire  aisément.  On 
ne  peut  douter  qu'indépendamment  de  son  rôle  comme  moyen 
de  support,  il  n'en  puise  un  dans  le  maintien  ou  la  restitution 
du  la  forme  du  cristallin,  lors  de  l'accommodation  de  l'œil  aux 
différentes  distances. 

Le  canal  de  Petit  est  un  étroit  canal  qui  entoure  l'équateur 
du  cristallin  :  il  est  formé  par  le  dédoublement  du  ligament 
suspenseur  du  cristallin  ou  de  la  membrane  hyaloïde  elle-même. 
Il  contient  extrêmement  peu  de  liquide. 


§  68.  Da  crlsialliii.  —  Ce  corps  est  un  des  éléments  les 
plus  importants  de  l'appareil  de  la  vue.  Il  est  le  plus  parfait  des 
instruments  d'optique  qui  se  puisse  imaginer  au  point  de  vue 
de  ses  propriétés  réfringentes,  car  il  paraît  être  soustrait  à  Tab^ 
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erration  de  sphéricité,  et  défie  encore  les  efforts  analytiques 
des  physiciens  aussi  bien  que  des  mathématiciens. 

La  lentille  est,  on  le  voit,  reçue  dans  un  lit  que  lui  fait  Ihu- 
meur  vitrée,  où  elle  est  maintenue  par  le  ligament  suspenseur. 
Sa  position  occupe  le  point  de  jonction  du  tiers  antérieur  avec 
le  tiers  moyen  du  globe.  Chez  Thomme^  les  mammifères^  les  oi- 
seaux et  les  reptiles,  elle  consiste  en  une  lentille  biconvexe  dont  la 
face  postérieure  est  la  plus  convexe.  On  a  attaché  la  plus  grande 
importance  à  déterminer  exactement  le  rapport  de  ces  cour- 
bures; mais  il  est  impossible  de  compter  sur  une  grande  pré- 
cision dans  les  mesures  relevées.  Ces  courbures  varient  avec  les 
sujets  ;  elles  diminuent  à  mesure  que^  par  les  progrès  de  TÂge, 
la  substance  même  de  la  lentille  augmente  de  densité.  Chez 
Fenfant  nouveau-né,  le  cristallin  est  aussi  mou  que  de  la  gelée; 
chez  le  vieillard,  il  devient  aussi  ferme  que  du  suif. 

On  peut  juger  de  la  difficulté  d'obtenir  une  mesure  exacte  en 
ces  matières,  quand  on  sait  que  la  proportion  de  la  courbure 
de  la  surface  postérieure  au  diamètre  de  la  lentille,  est  beau- 
coup moins  sujette  à  variation  que  celle  de  la  surface  anté- 
rieure. Le  rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure  s'écarte 
très-peu^  dans  la  plupart  des  espèces,  de  la  moitié  du  diamètre 
de  la  lentille;  de  telle  sorte  que  la  moitié  postérieure  du  cris- 
tallin forme  presque  exactement  une  demi-sphère,  tandis  que  la 
face  antérieure  appartient  à|une  sphère  beaucoup  plus  considé- 
rable. C'est  sur  elle  que  portent  les  différences  apportées  par 
l'âge  ^  et  cette  circonstance  est  digne  de  toute  l'attention  du 
chirurgien. 

Les  mesures  apprennent  encore  qu'en  descendant  de  l'homme 
au  poisson,  on  observe  un  accroissement  de  convexité  jusqu'à 
y  reconnaître  une  sphère  entière^  sans  que  cet  accroissement 
de  sphéricité  soit  accompagné  par  une  augmentation  de  la 
densité. 

Ces  courbures  sont,  en  moyenne  : 

Face  antérieure,        rayon  =  7  à  iO  millim. 
Face  postérieure  —  5  à    6      — 

Diamètre  du  cristallin  —  10      — 

Son  épaisseur  ou  son  axe  est  à  peu  près  la  moitié  de  son  dia- 
mètre. 
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Il  y  a  deux  sortes  de  tissiis  à  considérer  dans  le  cristallin, 
et  tout  à  fait  dissemblables.  Quoique  parfaitement  homogène  à 
l'œil,  la  densité  du  cristallin  croit  de  son  bord  à  son  centre. 
Chez  l'enfant,  il  est  plus  uniformément  mou  ;  chez  le  vieillard, 
plus  uniformément  dur.  Cette  augmentation  de  la  densité  de 
la  circonférence  au  centre  semble  en  harmonie  avec  la  plus 
grande  réfraction  qui  attend  des  rayons  plus  obliques. 

La  structure  même  du  cristallin  mérite  une  certaine  atten- 
tion, et  l'arrangement  des  fibres  qui  le  composent  est  des  plus 
curieux.  ChezTbomme,  les  libres  s'associent  en  trois  groupes  ou 
segments  de  cercle  répondant  à  un  angle  de  120*  sur  chaque 
face;  mais  le  plein  d'un  segment  de  la  face  antérieure  corres- 
pond à  l'intersection  de  deux  segments  de  la  face  postérieure; 
de  sorte  que  les  interstices  se  dessinent  sous  des  angles  méri- 
diens de  6œ.  Les  fig.  49,  50,  51  et  52  représentent  la  division 
primitive  et  les  divisions  secondaires  multiples  qui  se  rencon- 
trent dans  nôtre  espèce. 


Fig.  49. 


Fig.  50. 


Fig.  5i. 


Fig.  52. 


Capsules  du  cristallin.  —  Le  corps  du  cristallin  est  compris 
et  maintenu,  nous  le  savons,  entre  deux  membranes  nommées 
capsules  ou  cristalloïdes. 
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Ces  membranes  sont  d'une  structure  parfaitement  transpa- 
rente et  dure,  en  apparence  tellement  perméable,  que  l'exos- 
mose  et  Tendosmose  s'y  accomplissent  avec  une  grande  rapidité. 
Placé  dans  Tair^  le  cristallin  se  dessèche  avec  rapidité;  dans 
Tcau^  il  se  gonfle  non  moins  rapidement  et  éclate.  Percé,  dans 
cet  état^  il  lance  comme  un  jet  l'eau  qui  y  est  entrée. 

Il  n'y  a  point  de  doutes  que  ce  ne  soit  par  les  pores  de  la  cris- 
talloïde  que 'le  cristallin  ne  se  nourrisse,  car  il  ne  porte  pas'trace 
de  vasculansation.  Par  son  tissu,  la  capsule  diffère  absolument 
du  cristallin  lui-même  :  aucun  des  agents  susceptibles  d'opaci- 
fier la  substance  corticale  ne  saurait  affecter  la  transparence  de 
la  capsule  qui  se  conserve  longtemps  après  la  mort. 

Comme  nous  Tavons  vu^  la  capsule  est  notablement  élas- 
tique :  elle  s'applique  étroitement  sur  la  substance  corticale 
dont  elle  doit  tendre  à  préserver  la  forme.  Elle  est  dure  et  forte^ 
et  cependant  aisément  déchirée  et  crie  sous  le  couteau.  Son 
élasticité  est  telle  que^  lorsqu'on  la  divise^  elle  se  roule  aussitôt 
et  toujours  en  un  sens  opposé  à  celui  de  sa  situation  normale. 
Blessée  pendant  la  vie,  même  légèrement,  elle  force  souvent  lo 
cristallin  à  s'échapper  dans  la  chambre  de  l'humeur  aqueuse. 
Par  ses  caractères  physiques  et  chimiques,  elle  paraît  identique 
h  la  lame  élastique  de  la  cornée. 

Toute  blessure  la  rend  invariablement  opaque  et  amène  l'ab- 
sorption du  cristallin.  La  cristalloïde  antérieure  est  trois  ou  qua- 
tre fois  plus  épaisse  que  la  cristalloïde  postérieure  ;  cela  pro- 
vient probablement  de  l'expansion  du  ligament  suspenseur. 

Quelques  heures  après  la  mort,  la  capsule  se  trouve  séparée 
de  la  substance  corticale  par  une  petite  quantité  de  liquide  qui 
a  reçu  le  nom  de  liqueur  de  Morgagni,  Cet  effet,  on  le  reconnaît 
aujourd'hui  généralement,  est  exclusivement  cadavérique. 

Chez  l'adulte,  on  ne  peut  suivre  sur  les  capsules  ni  nerfs  ni 
vaisseaux  :  il  n'en  existe  que  durant  l'état  fœtal  et  qui  provien- 
nent de  l'artère  centrale  de  la  rétine. 

§  70.  De  riiamcar  aqueuse. — On  appelle  ainsi  une  petite 
quantité  de  liquide  (5  à  6  grains]  contenue  entre  le  cristallin  et 
la  cornée.  On  lui  attribue  une  densité  de  1.003  environ,  près* 
que  celle  de  l'eau  distillée. 

Son  usage  paraît  être  de  maintenir  les  courbures  relatives  des 


COXCLUSIOXS   APPLICABLES   A    LA   PHYSIOLOGIE.  97 

deux  surfaces  entre  lesquelles  elle  est  comprise»  car  lorsque  le 
liquide  s'échappe,  la  cornée  tombe  à  plat.  En  oulre^  elle  offre 
à  riris  un  milieu  de  la  même  densité  que  cette  membrane,  et 
qui  lui  permet  de  flotter  à  distance  convenable  de  la  cornée  et 
du  cristallin;  car  lorsque  Thumeur  aqueuse  s'écoule,  l'iris 
tombe  en  avant  ou  en  arrière,  plus  souvent  en  avant,  adhère  à 
la  coiTiée  ou  à  la  cristalloïde  et  altère  la  fonction. 

L'iris  divise  l'espace  occupé  par  Thumeur  aqueuse  en  deux 
chambres,  chambre  antérieure  et  chambre  postérieure. 

Oh  a  avancé  que  les  deux  chambres  se  trouvaient  tapissées 
par  une  fine  membrane  séreuse  couvrant  le  cristallin,  la  conca- 
vité de  la  cornée  et  les  deux  faces  de  l'iris.  C'est  rationnel  assu- 
rément, mais  l'anatomie  ne  le  démontre  pas. 

(La  plus  grande  partie  de  ces  détails  anatomiques  a  été  ex- 
traite du  long  et  savant  ouvrage  de  Nunneley.) 


SECTION  IV. 

*  la  physiologie. 

S  7t.  Nous  avons  établi  plus  haut,  et  c'était  presque  superflu, 
tant  chacun  a  conscience  de  cette  nécessité^  que  la  rétine  ne  sau- 
rait voir,  distinguer  la  forme  des  objets  et  les  points  éclairés  les 
uns  des  autres,  si  elle  n'a,  en  elle,  la  propriété  de  séparer,  d'isoler 
les  faisceaux  lumineux  émanés  de  chaque  direction  visible  de 
Tespace.  Est-il  téméraire,  connaissant  la  disposition  intime  de  la 
rétine  des  vertébrés,  après  avoir  constaté  l'absence  de  tout  organe 
ou  appareil  isolant  en  avant  de  la  rétine,  de  considérer  la  couche 
de  bâtonnets  ou  membrane  de  Jacob  comme  chargée,  dans  cette 
classe,  du  rdle  rempli,  chez  les  articulés,  par  la  couche  des 
cylindres  à  parois  noircies  qui  enveloppe  la  convexité  réti* 
nienne  ? 

Quoique  nous  ne  saisissions  pas  le  procédé  intime  au  moyen 
duquel  l'élément  bâtonnet,  la  cellule  cylindrique  affirme  son 
action  isolante  sur  les  fibres  normales,  la  nécessité  de  l'existence 
de  ce  mécanisme,  l'absence  de  tout  autre  appareil  propre  à  pro- 
duire ce  môme  eflTet,  l'analogie  de  disposition  (en  sens  inverse 
il  est  vrai,  mais  qu'importe  î)  que  nous  notons  entre  cette  mé- 
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Ihoiie  et  celle  ^ lie  nous  avons  trouvée  chez  les  animaux  m- 
férieurs,  tout*?s  ces  considérations  nous  permellenl^'adoptei' 
cette  identité  de  rôle  et  de  fonction  remplis  sans  conteste  par 
cette  membranej  et  que  nul  organe  ou  partie  d^organc  ne  sem- 
ble, dans  l'appareil  entier,  en  mesure,  même  apparente,  d*ac- 
complîr. 

Direque  Tceil  voit  un  objet  etle  distingue  d'un  autre,  cVst  donc 
dire  que  Tceil  distingue  et  sépare  deux  rayons  lumineux  dont 
it  reçoit  le  choc  ou  l'influence*  Cette  séparation  des  directions 
lumineuses,  obligée  en  logique,  est  d'ailleurs  la  conséquence 
tout  aussi  nette  de  Tobservation  et  de  rexpérience*  L'enfant, 
en  ouvrant  les  yeux  à  la  lumière^  suit  les  mouvements  qu'on 
lui  imprime  et  manifeste  immédiatement  sa  notion  innée  de  ht 
direction  du  rayon  qui  le  frappe.  Ainsi  en  est -il  du  petit  animal 
dès  les  premières  manifestations  de  sa  vie  de  relation  ♦ 

Ajoutons  le  témoignage  de  la  vision  subjective,  des  enseigne- 
ments fournis  par  les  phosphènes  dont  la  direction  virtuelle 
démontre  si  pertinemment  les  facultés  propres  du  tissu  rétinien, 
et  rinnéité,  dans  cet  appareil,  des  propriétés  de  la  direction  et  de 
rextériorité  que  la  métaphysique  avait  elle-même  jadis  fait  con- 
naître, mais  qui  reçoivent  de  ces  phénomènes  la  consécration 
inattaquable  de  l'expérience  directe* 

Four  nous  résumer,  négligeant  si  Ton  veut  le  mécanisme, 
passant  par-dessus  la  fonction  éminemment  probable  des  bâton- 
nets ou  cellules  cylindriques,  normales  à  la  rétine,  mais  en 
partant  de  ce  point  de  fait  incontestable  que  la  rétine  a  la  pm* 
priété  d/attribuer  au  faisceau  Itimineux  la  direction  normale  à  sa 
surface  nu  point  touché,  nous  reconnaîtrons  dans  une  mem- 
brane rétinienne  c-oncave  et  demi-sphérique,  fennec  sur  son  dia- 
mètre par  un  diaphragme  percé  lui-même,  en  son  centre ^  d'un 
petit  trou  d  épingle,  les  conditions  d'un  œil  parfait,  au  point  de 
vue  de  Tisolement  de  chaque  direction  lumineuse  suivant  un  des 
rayons  de  la  sphère  ou  de  Tespace,  Ces  conditions  sont  évidem- 
ment celles  de  la  chambre  obscure  simple. 

Un  appareil  ainsi  formé  serait,  il  est  vrai,  peu  puissant  au 
point  de  vue  de  réclairage;  mais  il  est  un  moyen  vulgaire  d'a- 
jouter à  cet  éclairage  :  il  consiste  à  compléter  la  chambre  obs- 
cure en  élargissant  le  trou  du  diaphragme  et  en  y  ûnchûssant 
une  lentille  biconvexe* 
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Ce  que  nous  ferions  dans  un  cabinet  de  physique  pour  con- 
struire une  chambre  obscure^  la  nature  l'a  fait  pour  nos  yeux  ; 
ayant  conçu  sa  chambre  noire  à  faible  effets  elle  y  a  ajusté  un 
appareil  lenticulaire  qui  en  a  augmenté  la  puissance^  en  réunis- 
sant un  plus  grand  nombre  des  rayons  émanés  de  chaque  point 
éclairé  et  en  les  condensant  sur  son  axe  de  figure.  Voilà  tout  le 
changement  apporté  par  l'appareil  réfringent  placé  au  centre  et 
en  avant  de  la  sphère  rétinienne.  Il  a  eu  pour  objet  et  pour 
effet  la  collection  d'un  nombre  plus  grand  de  rayons  lumineux  : 
mais  le  principe  premier  n'a  pas  été  modifié,  et  la  rétine  est 
avec  le  centre  optique  de  cet  appareil  dans  les  mêmes  relations 
qu*aveG  le  petit  trou  de  notre  diaphragme  hypothétique;  elle 
reçoit  en  chacun  de  ses  points  un  faisceau  de  rayons  lumineux 
condensés  au  sommet  d'un  cône»  mais  elle  n*a  conscience  que 
d'une  direction,  faxe  seul  de  ce  même  cône. 

Cet  accroissement  de  lumière  ne  pouvait  s'obtenir  sans  sacri- 
fier quelques  avantages  au  moins  apparents.  Or  ces  avantages 
apparents  perdus  sont  les  suivants. 

§  72»  Aberratloit  de  paraltone.  *-  Dans  la  chambre  ob- 
scure sans  lentille,  formée  par  un  simple  trou  d'épingle  dans  le 
diaphragme,  quel  que  soit  Téloignement  de  la  source  lumineuse, 
chaque  point  du  dehors  se  dessine  exactement  sur  la  surface  in- 
terne et  à  l'extrémité  du  rayon  qui  lui  est  propre.  L'image  est 
faible,  mais  parfaite,  malgré  de  très-grandes  variations  dans  la 
distance  de  l'objet  éclairé. 

Les  lentilles  ne  jouissent  point  de  cette  propriété.  On  sait  que 
le  lieu  de  convergence  du  faisceau  émergent,  ou  foyer  conjugué 
de  la  source  lumineuse,  est  lié  à  cette  source  par  une  relation 
précise  et  invariable  (Théorie des  lentilles,  §§21  et  suivants).  Un 
œil  étant  donné,  et  devant  lui  une  source  lumineuse,  si  la  dis- 
tance de  cette  source  à  l'œil  varie,  l'image  ne  sera  plus  perçue, 
c'est-à-dire  le  sommet  du  faisceau  interne  émergent  de  la  lentille 
ne  tombera  plus  exactement  sur  la  rétine,  à  moins  que  celle-ci 
n'exécute  un  mouvement  réglé  par  la  formule  des  foyers  con- 
jugués; ou  bien  encore  à  moins,  celle-ci  demeurant  immobile^ 
que  les  courbures  et  le  foyer  prindpal  de  la  lentille  organique 
ne  varient  elles  mêmes  suivant  une  loi  réglée  également  par  cette 
formule. 
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Telle  rsl  la  nécessité  coanue  sous  1t?  nom  d'abcrmlion  de 
parîtllîixe  en  pUysiquej  et  d'ndaptalion  ou  accomtnodalîon  en 
pliy&iologic,  et  qui  se  résume  en  ceci  :  que  Vm\  que  nous  venons 
dedéfitiir,  la  chambre  noire  sphérique  avec  lentille  convergente, 
devra  pouvoir  chan^Tr  la  dislance  de  sa  surface  inléneure  au 
ccnirc  de  sa  lentille,  hannoniquement  avec  la  varialioti  de  dis- 
tance des  objets  qu'il  regarde;  ou  bien,  si  au  contraire  sa  rétine 
t  demeure  fixe,  cet  organe  devra  posséder  un  appareil  qui  oiodi- 
fie,  en  les  adnptanl  aux  dislances  de  la  vue,  les  courbures  de 
son  appareil  lenticulaire.  On  sait  aujonrd'lmique  c'est  ce  second 
procédé  qui  a  été  adopté  par  la  nature  ;  nous  étudierons  dans 
la  section  prochaine  le  détail  de  son  mécanisme. 

L'adaptation  de  k  vue  aux  différentes  distances,  qui  est  une 
des  nécessités  de  Vemploide  la  lentille  au  devant  de  la  chambre 
obscure,  était  donc  aussi  une  obligation  que  devait  remplir  un 
œil  demi-sphérique  un  peu  parfait*  La  conception  d'un  œil 
demi*sphérique,  soit  dans  le  premier,  soit  dans  le  second  système 
que  nous  avons  analysé,  remplissait  parfaitement,  cotnme  ou 
Ta  vu,  son  otîice  au  point  de  vue  de  la  notion  de  la  direction 
de  la  source  lumineuse  dans  Tespace.  Elle  définissait  exclusive- 
ment le  rayon  de  la  sphère  rencontré  par  la  source  lumineuse; 
mais,  en  môme  temps,  elle  était  muette  qtiant  à  la  distance  re. 
latîve  de  deux  points  lumineux  situés  sur  un  même  rayon. 

Nous  ne  savons  si  celle  imperfection  a  des  inconvénients,  ou 
si  elle  a  quelques  correctifs,  chez  les  animaux  inférieurs  (les 
articulés)  pourvus  des  appareils  de  la  première  espèce*  L'histoire 
nalurelle  pourra  éclairer  ce  point  délicat  de  physiologie  com- 
pai'ée. 

Quant  A  notre  espèce ^  cl  en  général  en  ce  qui  concerne  les 
animaux  supérieurs,  nous  devons  reconnaître  que  l'impossibi- 
lité de  juger  des  distances  relatives  des  objets  éclairés,  comme 
il  arriverait  avec  la  chambre  noire  simple  sans  lentille,  serait 
une  grave  imperfection  L'adaptation  à  l'œil  d'une  lentille, 
en  obligeant  la  nature  à  joindre  à  celle  lentille  un  procédé 
propre  à  en  faire  varier  a  volonté  le  foyer,  devait  donc  ser\ir,  en 
définitive,  au  perfectionnement  du  sens  spécial  de  la  vue>  au 
moins  en  ce  qui  concerne  la  vision  monoculaire,  quoiqu'âu  pre- 
mier atiord  celte  obligation  parfit  une  complication. 
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S  75.  Alierratloit  de  «pliéricHé  et  de  réfimntfihÈUié. 

—  L'introduction  d'une  lentille  ou  d'un  appareil  de  la  nature  des 
lentilles,  quoique  infininaent  supérieur  aux  instruments  les  plus 
perfectionnésde  l'optique  de  nos  cabinets  de  physique,  à  de  grands 
avantages  semblait  réunir  certains  inconvénients^  celui  d'abord^ 
avons-nous  vu^  d'exiger  l'emploi  de  procédés  correctifs  de  l'ab- 
erration de  parallaxe,  vice  inhérent  à  nos  lentilles. 

Mais  cet  inconvénient  devant  se  trouver  corrigé  par  un  pro- 
cédé qui  apporte  en  même  temps  à  l'organe,  le  moyen  do 
juger  des  distances  relatives,  ne  mérite  plus  ce  nom.  D'ailleurs 
la  constitution  élémentaire,  intime  de  la  lentille  organique,  son 
défaut  d'lK)nK>génétté  savamment  combinée,  sans  doute,  devait, 
à  priori,  y  avoir  remédié. 

Nous  aurons  à  tenir  le  même  langage  en  ce  qui  concerne 
-  deux  autres  imperfections  notables  qu'auraient  nos  lentilles  à 
nous,  même  les  plus  parfaites,  si  la  nature  avait  dû  les  em- 
ployer, au  lieu  de  celle  qu'elle  a  su  enchâsser  derrière  le 
diaphragme  fourni  par  l'iris:  nous  voulons  parier'de  Taberration 
de  sphéricité  et  de  réfrangibilité. 

On  sait  que  dans  les  lentilles  que  nous  construisons  (voy.  les 
§§21  et  38)  les  rayons  marginaux  ne  convergent  pas,  à  l'émer- 
gence, exactement  au  même  point  de  Taxe  que  les  rayons  cen- 
traux; elle  les  concentre  notablement  en  deçà  du  foyer  de  ces 
derniers.  D'où  une  imperfection  évidente  et  qui  appelle  un 
correctif;  c'est  ce  qu'on  appelle,  en  optique  mathématique, 
l'aberration  de  sphéricité. 

Le  diaphragme  oculaire,  représenté  par  l'iris,  et  qui  inter- 
cepte, dans  la  vision  rapprochée  où  l'aberration  de  sphéricité 
serait  plus  sensible,  une  grande  partie  des  rayons  marginaux, 
remédie  grandement  à  cet  inconvénient,  beaucoup  moindre, 
d'ailleurs  dans  les  lentilles  organiques  ou  cristallines  que  dans 
nos  cabinets  de  physique,  eu  égard  à  la  non- homogénéité  de  ces 
organes. 

Quant  à  l'aberration  de  réfrangibilité  ou  inégalité  dans  la 
réfraction  des  rayons  élémentaires  du  prisme ,  ou  chromatisme 
des  images,  quand  on  a  voulu  se  rendre  compte,  par  le  calcul, 
des  procédés  que  la  nature  a  pu  adopter  pour  y  remédier,  on 
est  tombé  soi-même  dans  les  plus  étranges  aberrations, 
comme  de  prétendre  (ne  pouvant  l'expliquer)  que  cet  achroma- 
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Wàme  n*exisUiit  pas,  ou  bien  qu*il  avait  lieu  par  suite  d'une  décrois- 
sance de  densîtés,  des  couches  du  crislallia  du  centre  h  b 
ctrconférencoj  hypothèse  à  laquelle  l'auatomie  donne  un  dé- 
menti non  moins  éloquent. 

il  est  effectivement  impossible,  dan^rélatacLuvl  de  la  science, 
d'établir  par  quelles  lois  physiques  rachromalrsme  parfait  de 
l'œil  est  procuré*  Mais  h  plus  simple  espénence  démontrÊ  que 
cet  aclironiatisme  a  pbysiologiquenient  lieu.  Il  n'y  a  qu'une  ob- 
servation à  faire  à  cet  égard  :  c'est  que,  dans  la  vue  noi-malc,  nous 
ne  voyons  jamais  les  reboiiJs  des  objets  colorés  ou  portant  les 
auréoles  du  spectre.  Mais  nous  n'avons  qu'à  troubler  mécani- 
quenient  la  forme  ou  la  position  dé  l'un  des  yeux,  et  produii*e 
ainsi  une  image  double  (diplopie  artificielle},  et  nous  voyons  que 
cette  seconde  image  n'est  plus  achromatique.  Il  y  a  donc,  dans 
réquiltbre  de  la  vision,  une  cause  réelle  d'achromatisme. 

Maintenant,  qu'on  ne  s'en  rende  pas  compte  au  moyen  ducal- 
iml  appliqué  à  la  courbure  des  surfaces  qui  séparent  les  diffé- 
rents  milieux  de  rœil,  qu'est-ce  à  dire,  sinon  que  les  procédés 
de  la  physique  mathématique  ne  peuvent  s'appliquer  sainement 
qu'à  des  substances  homogènes  ou  dont  la  composition,  du 
moins,  varie  suivant  des  lois  déterminées  et  régulières^  déve- 
loppablesen  séries?  On  a  trop  oublié  qu'on  avait  affaire  ici  à  la 
nature  organique  qui  se  dérobe  absolument  aux  lois  de  l'homo- 
généité. 

Les  mêmes  remi^rques  sont  applicables  à  ïa  question  de  Talicr- 
ration  de  sphéricité, 

Le  physicien  a  fait  sur  ce  sujet  tout  ce  qnll  pouvait  faire  en 
l'état  actuel  de  la  science,  quand  il  a  établi  que,  considéré 
connue  instrumentation  optique  ^  Tappareil  cristallinien  et  cor- 
néal  peuvent  être  approximativement  comparés  à  un  système  de 
lentilles  achromatiques  corrigeant,  en  elles-mêmes  et  dans  leur 
constitution  moléculaire,  les  défauts  dus  à  rhomogénéité^  à 
rin variabilité  de  structure  intime  de  leurssœurs  in  lirmes  de  Top- 
tique  industrielle.  On  a  trop  oublié,  dansTétudede  ces  questions 
comme  dans  celles  où  la  chimie  est  appelée  à  faire  part  de  ses 
acqutsitionSj  Tinfluence  de  la  forme  moléculaire  vivante  ou  or- 
ganique, ce  caraclère  supérieur  cl  encore  inconnu  de  la  vie.  Ov 
où  la  forme  peut- elle  avoir  phis  d'inllucncc  que  dans  &cb  rela- 
tions ^avecla  lumière? 
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§  74.  Da  centre  eptlqne.  —  Au  moyen  des  mesures  géo- 
métriques des  courbures  des  différentes  suifaoes  des  milieux 
transparents  de  l'appareil  oculaire  et  des  indices  de  réfraction 
des  liquides  et  des  solides  de  ce  même  appareil»  on  a  calculé  la 
position  du  centre  optique  de  Tappareil  cristallinien.  Ce  point 
coïncide  à  très-peu  près  {et  doit  d'ailleurs  coïncider  exactement) 
avec  le  centre  de  la  demi-sphère  postérieure  rétinienne,  ce  qui 
ne  veut  pas  dire  absolument  le  centre  du  globe,  qui  n'est  pas 
lui-môme  une  sphère  absolument  régulière. 

Cette  coïncidence  prouvait  être  prévue;  mais  elle  est  néan- 
moins à  noter  parce  que»  de  même  que  nous  avons  pu»  à  priori^ 
en  vertu  des  similitudes  de  forme  de  la  sphère  oculaire  et  de  la 
sphère  céleste»  conclure  que  tout  Tappareil  visuel  pivotait  sur 
ce  centre,  comme  point  fixe  et  comme  intermédiaire  entre 
le  monde  extérieur  et  Torgane  de  la  sensibilité,  de  môme 
verrons-nous»  dans  Tanalyse  délicate  de  la  fonction»  que  tous 
les  phénomènes  de  la  vision  exigeront»  pour  la  régularité  de 
leur  accomplissement»  la  permanence,  la  fixité  de  ce  point»  le 
respect  de  ses  rapports  avec  le  globe  oculaire  dans  toutes  les 
circonstances  possibles  de  la  vue  normale. 

C'est  en  particulier  ce  que  nous  établirons  dans  le  cha- 
pitre consacré  aux  mouvements  et  à  la  statique  du  globe  de 
rœil. 

§  7IS.  En  résumé,  qu*on  examine  attentivement  toute  la 
série  animale,  on  ne  trouvera»  pour  établir»  entre  l'individu  et 
le  monde  extérieur  distant»  les  rapports  que  le  sens  de  la  vue<est 
chargé  de  fonder»  d'autre  organisation  que  l'uue  de  celles  que 
nous  venons  de  décrire  dans  leurs  principes  »  c'est-à-dire  des 
yeux  à  image  droite»  ou  sans  croisement  des  faisceaux  avant  leur 
rencontre  avec  la  rétine  qui  les  reçoit  sur  sa  convexité»  et  des 
yeux  à  image  renversée,  comme  ceux  des  vertébrés,  où  la  ré- 
tine est  attaquée  par  sa  concavité. 

Dans  chacun  dé  ces  deux  modes»  la  direction  du  faisceau  inci- 
dent se  confond  avec  le  rayon  de  la  surface  sphérique  dont  la 
rétine  fait  partie,  et  nul  rayon  ne  touche  cette  membrane»  si  ce 
n'est  au  point  môme  où  il  rencontre  Taxe  du  cône  incident.  On 
peut  donc  dire  que»  dans  les  deux  systèmes»  il  suffit  de  marquer 
quel  point  rétinien  est  touché  par  la  lumière  pour  indiquer  en 
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même  temps  La  directioti  recolle  du  rayon  incidenl  ou  celle  de 
la  source  éclaininte. 
Si  l'on  imagine  que  le  seiisorium  ait  lu  notion  primitive  de 

ce  rapportj  cVst-iî-dire  delasitiialion  rrlative  de  chaque  élément 
rélitïien  sensible  avec  le  centre  de  la  sphèrp  dont  il  fait  partie, 
on  fonde,  du  même  cx)up,  la  base  physiologique  de  la  vision. 
On  investit,  en  effet,  Torgane  on  le  sensorium  de  ta  fiiniUé  de 
juger  delà  direction  des  foyers  de  lumière  par  la  situation  dans 
k  rétine  du  point  qui  tîe  trouve  impressionné*  C'est  ce  que  Ton 
connaît  sous  le  nom  de  principe  de  la  dlreclion  et  qui  peut  se 
formuler  ainsi  : 

La  rétine  rapporte  (i  la  normale  à  la  surface  au  [joint  comi- 
déréj  toute  impreuion  Imnimme.  Cette  direction  visuelle^  d*aprèi 
la  constitution  géooiétriqtte  et  optique  de  toùlt  $e  confond  absolu- 
ment  avec  ta  direction  ou  axe  dt$  ûôn€$  lumineux  incidenti  aux 
m  il  tetJix  int  n  spa  ren  f  jf . 

Tous  les  yeux  du  rtîgne  animal  sont  établis  sur  ce  principe* 
tl  est  manifeste,  comme  nous  Tavons  vu,  dans  les  yeux  des  ar- 
ticulés» app<^léâ  yeux  k  facettes  ou  à  mosaïques  (voyez  §  56),  el 
dont  chaque  rayon  direct  est  embrassé  dans  un  étui  eanaliculé 
depuis  la  facétie  cornéale  jusqu'à  la  rétine*  Cet  étui  noirci  sur 
ses  parois  éteint  tout  rayonj  tout  pinceau  incliné  sur  son  axe. 
Le  seul  raîsceou  dirigé  suivant  le  rayon  vient  frapper  la  sur- 
face  coneeare  de  la  réii ne»  Le  principe  de  direction  est  là  dans 
son  état  d^alis^^ïltïe  simplicité  et  d'évidence* 

Dans  Tautn^  système,  la  rétine  s'offre  à  la  lumière  par  sa  sur- 
face concave  el  les  rayons  qui  lui  parviennent  centralisés  et 
réunis  par  un  appareil  opiique  (lentilles)  la  rencontrent  par  la 
pointe  effilée  d'un  cône.  Ce  n'est  plus  un  seul  rayon,  c'est  un 
pinceau ,  formé  de  plusieurs  rayons  réunis^  qui  sollicite,  en  ce  cas^ 
la  meniLirane  sensible-  Lequel  choisira  la  membrane  pour  lui 
rdpporïer  la  sensation  et  sa  direction?  Si  nous  voulons  rester 
dans  la  slricte  analogie  avec  ce  que  nous  venons  de  reconnaître 
mauifesteiii^rit  clans  les  animaux  inférieursj  si  nous  voulons  seu- 
lement voir  el  étendre»  généraliser  les  données  de  Tobservation, 
et  non  pas  créer  de  toutes  pièces  une  nature  a  uolre  idée,  nous 
penserons  que  la  rétine,  dans  ce  second  eus,  a  au  moins  les 
marnes  propriétés  que  nou^  avons  rcticonlréis  chei  les  animaux 
infericuis.  i:ile  recevra  la  nolion  de  la  direction  réelle  du  cùm 
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lumine.ix  ou  de  son  axe,  par  la  notion  première  qu  a  le  senso- 
rium  des  rapports  de  situation  du  point  de  la  rétine  impressionné 
avec  le  centre  de  Tœil,  lieu  de  croisement  de  tous  les  cônes  lu- 
mineux. La  présence  des  éléments  connus  sous  le  nom  de 
bâtonnets  dans  la  structure  de  la  rétine,  et  qui  rappelle^  avec 
une  similitude  si  grande^  le  rôle  des  canalicules  antérieurs  des 
yeux  à  facettes^  est  une  circonstance  anatomique  qui  confirme 
assurément  cette  manière  de  voir. 

A  part  les  animaux  tout  à  fait  rudimentaires,  chez  qui  le  sens 
de  la  vue  est  Tobjet  de  certains  doutes^  où  il  s'exerce  au  plus  par 
Tintermédiaire  d*organes  rudimentaires  eux-mêmes  et  qui  ne 
semblent  pouvoir  donner  d'autre  avertissement  que  celui  de 
Tobscurilé  ou  de  la  lumière  présentes,  la  physiologie  de  la 
vision  ne  connaît  d'autre  système  que  les  deux  modes,  réci- 
proques l'un  de  l'autre^  que  nous  venons  de- décrire  ou  plutôt 
d'an^yser. 

On  voit  par  là  que  MuUer  a  eu  tort  de  désigner  les  yeux  de  la 
première  espèce  par  ce  caractère^  qu'ils  isolaient  les  faisceaux 
lumineux,  tandis  que  ceux  de  la  seconde  les  réunissaient.  Les 
faisceaux  lumineux  sont  également  isolés  dans  les  deux  sys- 
tèmes,  mais,  dans  le  second,  avec  plus  d'avantages  du  côté  de  la 
lumière  utilisée.  Nous  croyons,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  qu'il  serait  plus  logique  de  les  nommer,  les  uns,  yeux  à 
image  droite  ou  à  rétine  convexe,  les  autres,  yeux  à  image 
renversée  ou  rétine  concave. 

La  haute  perfection  de  certains  yeux  de  la  classe  des  oiseaux, 
et  qui  paraît  surtout  consister  dans  leur  pouvoir  d'accommoda- 
tion, sera  Tobjet  de  remarques  ultérieures  quand  nous  nous 
occuperons  de  l'aberration  de  parallaxe  ou  plutôt  du  procédé 
physiologique  qui  lui  sert  de  correctif,  et  qui  a  reçu  le  nom 
d'accommodation. 
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GUAPITRE  II. 


De  la  «•rreelion  pliyMiol 
parallaxe,  oti  «le  i» 
dlfféroDles  dislaaeei- 


DU   MECANISME   UE    LX  rONCTtON  AB  POtKT  DE   VUE   MOKOCULAIIE 


prrAiloii  <i|itl4|itr.  dft^  d« 
mnedalloii  de  i^iell    a«i 


§   76.     NMeafilté  l«    l'a Anfifat loti    de 

l*€ell  aujL  dtfTérc^n-       «  m.  ^  Si  k  théorie  indi- 

que la  nécessiltj  d'un  mé^auisinu  sj  al  pour  procurer  l'adap- 
tation variable  et  inlenlionnelle  de  la  vue  aujc  différentes  dis- 
tances,  dans  un  œil  demi-spberique ,  puurvu  d  un  appareil 
lenticulaire,  les  preuves  expérimentales  ne  permettent  pas  da- 
vantage de  la  mettre  en  doute,  malgré  toutes  les  contestations 
auxquelles  elle  a  donné  lieu  parmi  les  savants.  Sans  parler  de 
la  conscience  de  Teffort  exercé  pour  transporter  son  point  de 
vue  d'un  point  de  l'espace  à  un  autre  notablement  plus  rappro- 
ché, il  est  une  expérience  classique  universellement  connue  et 
qui  démontre  irréfragablement  la  réalité  de  cette  accommodation 
de  l'œil  aux  différentes  distances  :  c'est  Texpérience  des  deux 
épingles.  Voici  comme  elle  est  exposée  par  tous  les  auteurs  : 
«  Si  Ton  vise  d'un  seul  œil  les  extrémités  alignées  de  deux 
épingles  placées  à  des  distances  différentes,  on  aperçoit  distinc- 
tement la  première,  tandis  que  la  seconde  paraît  nébuleuse,  ou 
l'on  distingue  très-bien  la  seconde,  tandis  qu'on  voit  mal  la  pre- 
mière. Les  deux  images  sont  dans  Taxe  et  se  couvrent  ;  cepen- 
dant il  dépend  d'un  effort  volontaire,  qui  se  fait  sentir  dans 
l'œil,  que  la  vision  distincte  soit  pour  l'une  ou  pour  l'autre.  Il 
résulte  de  là  que  quand  je  fixe  un  objet  rapproché  avec  ma  pu- 
pille rélrécie,  comme  elle  l'est  toujours  en  pareil  cas,  et  que  la 
distance  focale  de  l'image  nette  se  trouve  au  centre  de  la  rétine, 
les  rayons  centraux  de  l'objet  éloigné  qui  traversent  la  pupille 
forment  un  cercle  do  ditfusion  autour  du  centre  de  la  rétine, 
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c*est-à'dirc  qu'ils  n'ont  pas  leur  foyer  à  la  distance  où  est  cette 
membrane^  mais  au  devant  (i).  x> 

Il  est  une  manière  plus  simple  encore  de  vérifier  ce  même 
fait  sans  quitter  sa  table  de  travail.  Qu'occupé  à  écrire,  on 
écarte  son  papier  de  quelque  30  à  50  centimètres,  suivant  la 
portée  de  sa  vue,  et  qu'on  porte  le  bec  de  S3  plume  ou  la 
pointe  de  son  crayon  à  45  ou  20  centimètres  de  ToeiL  il  est 
impossible  de  distinguer  nettement ^  à  la  fois,  les  caractères 
que  Ton  vient  d'écrire  et  le  bec  de  sa  plume,  situés  dans  la 
même  direction,  et  bien  entendu,  avec  un  seul  œil.  On  constate 
ici  exactement  le  môme  effort  et  les  mômes  phénomènes  décrits 
ci-dessus  par  Mûller. 

Fig.  53. 


Ainsi  (fig.  53)  l'œil  étant  fixé  exactement  sur  le  point  iO, 
l'image  nette  de  ce  point  est  au  point  i  sur  la  rétine. 

Mais  en  même  temps,  le  point  20  se  dessine  par  un  cercle 
plus  ou  moins  grand  sur  la  rétine,  vu  que  le  sommet  du  cône 
qui  lui  correspond,  à  l'intérieur  de  Tœil,  est  au  point  2  dans  le 
corps  vitré. 

Le  point  5  de  son  côté,  situé  entre  l'œil  et  le-poinl  10,  a  son 
foyer  conjugué  en  arrière  de  la  rétine  à  0,5  (car  la  rétine  est 
toujours  supposée  fixe  sur  le  point  10);  il  y  a  alors  encore  un 
cercle  de  diffusion  au  point  où  le  cône  lumineux,  avant  de 
former  son  sommet,  rencontre  cette  membrane. 

Pour  la  vision  nette  aux  différentes  distances,  il  est  donc 
constant  que  l'œil  est  investi  de  la  faculté  de  changer  les  rap- 
ports de  situation  de  la  rétine  et  du  foyer  de  l'appareil  lenticu- 
laire placé  en  avant  d'elle,  qu'il  est  doué,  en  un  mot,  du  pou- 
voir de  s'adapter  aux  distances  variables  des  objets.  Théorie  et 
expérimentation  sont,  en  cela,  parfaitement  concordantes. 

(1)  Muller,  Manuel  de  PhysioloQù,  et  totti  les  «ntonrt  clanigaM. 
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MaiiileTiatU,  cùtiiment,  pHr  qud  mécanUme  celle  adaptution 
est-elle  procurée?  c'est  un  poînl  longtemps  débaltu,  maïs  qui 
semble  aujourdliui  fixé,  ou  du  moins  bien  près  de  réire.  On 
s'est  demandé  d'abord  si  les  changements  inconnus  dans  la  dis- 
tance relative  de  la  rétine  et  du  foyer  principal  de  Tappareil 
cri&tallinicn  (nous  comprenons  dans  cette  expression,  cornée  et 
cristallin)^  n'étaient  point  amenés  par  une  élongation  ou  un  rac- 
courcissement du  diamètre  antépo-poslérieiirde  ToeiL  La  myopie 
qui  accompof^ne  le  strabisme  pur  rétraction  inusculaîre  per* 
melïaîtt  au  premier  abord,  de  te  penser. 

D'autres  auteurs  ont  jugé,  au  contraire,  que  la  modilication 
constatée  avait  lieu  par  un  cliangement.  amené  dans  les  courbu- 
res on  la  position  du  cristallin;  d'autres,  dans  la  Torm*)  de  la 
cornée.  Influences  qui  ne  pouvaient  manquer  de  déplacer  plus 
ou  moins  le  foyer  principal  de  cet  appareil. 

Quelques-uns  ont  fait  porter  le  principe  sur  des  modifications 
de  rouverlure  de  l'irisj  etc» 

Nous  allons  examiner  en  détail  et  discuter  touti^s  ces  hypothèses. 

Commençons  par  Tiris. 

§  77.   E.I1   faciiKé  d'arcominoilatioii  eiit^r1l«  due 

Hum  liioiiveoteala  4e  rirliif  —  DeUihire,  Treviraniis^ 
M.  FouiJtet,  le  docteur  Ch.  Wright,  dans  ces  derniers  lempSj 

ont  cru  trouver  dans  les  variations  de  Touverture  puplllaire  qui 
se  rétrécit  lors  de  la  vision  rapprachée  et  se  dilate  quand  ta  vue 
se  porte  au  loin,  dont  le  mouvement  est,  en  un  mot,  isochrone 
avec  l'adaptation,  le  mécanisme  effectif  de  cette  accommodation 
de  rœll  aux  distances  variables* 

H  est  incontestable  assurément  qu'une  telle  modification  dans 
la  grandeur  de  Touverture  pupilEaire  se  lie  expressément  aux 
mouvements  qui  modifient  la  distance  relative  de  la  rétine  et 
du  foyer  de  Tappareil  cristaïlinlen.  Elle  est  isochrone  avec  eux 
et  soumise  en  apparence  aux  mêmes  objets  fonctionnels*  Mais 
joue-t-elle,  dans  ce  phénomène,  plus  qu*un  rôle  secondaire  et  ac- 
cessoire? y  a-t-elle  une  autre  influence  que  celle  qu'elle  exerce 
sur  la  quantité  de  lumière  reçue  dans  rœil  ?  a-l-elle  d'autres  ob- 
jets que  de  rtimédier  à  rat>ernUion  de  sphéricité,  circonstance 
contemporaine  de  Taberration  de  parîdiaxe?  voici  ce  dont  il  est 
permis  de  douter* 
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On  sait,  en  physique,  que  la  formule  el  la  propriété  focales 
des  lentilles  ne  s'appliquent,  d'une  manière  tant  soit  peu  exacte^ 
qu'aux  rayons  à  peu  près  centraux  du  verre.  La  diffusion» 
connue  sous  le  nom  d'aberration  de  sphéricité,  augmente  rapide- 
ment avec  le  nombre  de  degrés,  à  mesure  qu'on  avance  vers 
réquateur  de  la  lentille.  Un  diaphragme  percé  d'un  trou  et  qui 
ne  permet  le  passage  qu'aux  rayons  peu  éloignés  du  centre,  re- 
médie à  cette  aberration  de  sphéricité  et  restitue  à  la  lentille 
l'exactitude  de  ses  propriétés  focales  ;  mais  à  moins  que  l'ouver- 
ture du  diaphragme  ne  soit  tellement  réduite  qu'elle  ne  devienne 
équivalente  au  simple  trou  d'épingle,  et  qu'elle  n'annule  alors 
la  lentille  en  la  réduisant  à  son  axe,  il  serait  contraire  aux 
lois  de  la  physique  de  voir  dans  ce  diaphragme  percé  une 
cause  altérant,  à  proprement  parler,  la  distance  focale  de  l'ap- 
pareil. 

Si  donc  les  diverses  expériences  qui  ont  établi  la  simultanéité 
de  la  variation  de  la  distance  focale  des  appareils  cristalliniens 
oculaires  avec  la  dilatation  ou  le  resserrement  de  la  pupille,  mon- 
trent bien  entre  ces  phénomènes  une  liaison  synergique,  un 
rapport  intime,  si  elles  font  reconnaître  dans  ces  manifestations 
diverses  les  effets  concourant»  de  plusieurs  nécessités  physiolo- 
giques tendant  au  même  objet,  la  connaissance  des  lois  de 
l'optique  ne  saurait  permettre  pourtant  de  les  subordonner  ex- 
pressément Tune  à  l'autre;  elles  sont  physiquement  indépen- 
dantes, quoique  conjurées  physiologiquement  vers  le  même  but, 
la  netteté  des  images  rétiniennes. 

TreviranusetM.  Pouillet  ont  donnée  cette  théorie,  par  l'autorité 
de  leur  nom  et  une  certaine  hypothèse,  un  poids  qui  ne  permet  de 
la  repousser  qu*à  bon  escient.  Quand  la  pupille  est  très-resser- 
rée, disent-ils,  toute  source  lumineuse,  éloignée  ou  rapprochée, 
fournit,  à  la  sortie  du  cristallin,  un  faisceau  éminemment  effilé 
et  qui  peut  être  coupé  par  la  rétine- un  peu  plus  en  avant  du 
sommet  mathématique,  ou  un  peu  en  arrière  de  lui,  sans  nuire 
d'une  façon  appréciable  à  la  netteté  de  l'image.  Quand  Tobjet 
est  rapproché,  la  pupille  est  physiologiquement  resserrée  et  la 
vision  suflisamment  nette,  quoique  la  rétine  se  trouve  en  avant 
du  sommet  vrai  des  faisceaux  centraux.  La  vue  se  porte-t-elle, 
au  contraire,  sur  un  endroit  plus  éloigné,  celui-ci  n'est  plus 
assez  éclairé  si  la  pupille  ne  s'élargit;  elle  s'agrandit  donc,  mais 
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alors  les  rayons  rnargiiiaux  viennetil  converger  plus  près  du 
cristallin,  exactement  sur  la  réline,  si  l*objet  n&t  à  l'infini,  ou  du 
moins  è  l'exlréme  portée  de  la  vue.  Et  sll  n'y  a  pas  ainsi  con- 
fusion dans  les  images,  c'est  qu'à  cette  distance  encore  les  fttis- 
ceaux  centraux  sont  assez  effilés  et  minces  pour  que  leur  foyer 
physique  puisse,  sans  cercles  de  diffusion,  se  marier  aux  som- 
mets des  faisceaux  marginaux. 

Cette  expliciiiion  est  assurément  très-rationnelle  et  ne  saurait 
clioquer  à  pnorî;  mais  elle  est  renversée  par  le  fait  ex  pén  m  en  lai 
suivant.  Si  la  pupille,  par  ses  mouvements,  était  seule  en  jeu 
dans  le  phénomène  de  Tadaptalion  aux  distances  varinbles,  une 
pupille  rélrécie  qui  exclut  les  rayons  marginaux  et  permet  do 
voir  les  objets  rapprochés,  n'allérerait  en  rien  la  distance  focale 
pour  les  objets  éloignés.  Ce  rélrécissemenl,  nécessaire  pour  que 
le  foyer  conjugué  des  objets  rapprochés  devienne  net,  ne  devrait 
donc  nuire,  en  rien,  à  la  netteté  de  Tirnage  de  l'objet  plus  dis- 
tant. On  devrait  donc. dans  le  cas  de  la  vision  rapprochép,  voir 
encore  nettement  les  objets  éloignés  suffisamment  éclairés,  et 
le  rétrécissement  pupillaire  n^agirait  que  comme  nn  correclif 
pour  la  vision  do  près,  sans  pouvoir  devenir  jamais  un  empô* 
chement  pour  la  vision  de  loin*  En  un  mot,  le  cas  serait  celui 
de  la  vision  de  Tépingle  rapprochée  dans  l'expérience  de  Muller. 
A  travers  le  trou  d'épingle,  et  lorsqu'on  vise  Tépingle  placée  le 
plus  pi^s,  on  voit  toujours  très-nettement  l'épingle  éloignée^  et 
cependant  le  diaphragme  ne  laisse  passer  que  bien  peu  de  lu- 
mière. Or,  dans  la  vision  naturelle j  il  en  est  tout  autrement; 
et  quand  la  pupille  est  au  degré  de  réduction  qui  permet  de 
voir  distinctement  la  plus  rapprochée^  la  plus  éloignée  des  deux 
épingles  n'i'st  pas  seulement  mal  éclairée,  elle  est  fortement  dif* 
fuse.  Or  à  quelque  distance  que  vous  les  mettiez  Tune  de  l'autre, 
quand  vous  les  regarder  à  travers  le  tmu  d'épingle,  toutes  les 
deux  sont  à  la  fois  é-galement  visibles^  quelle  que  soit  celle  qu@ 
l'on  fixe*  L'expérience  de  Multer  a  donc,  c^  que  l'on  n*avait 
peut  être  pas  assez  remarqué,  non -seulement  démontré  la  réa- 
lité d'une  accommodation  de  Tûeil  aux  distances  différenles^ 
mais  elle  fait  voir  encore  que  cette  accommodation  est  indépen- 
dante de  la  grandenr  de  la  pupille* 
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§  78.  Ij'accaininoilatloii  dépend-elle  d'ane  varia- 
tion de  la  forme,  de  la  eourbore  de  la  eornée?  — 

Observant^  au  moyen  d'une  lunette  micrométrique  d'une  grande 
exactitude^  l'image  virtuelle  d'un  objet  donné  de  grandeur  con- 
venable, réfléchie  par  la  cornée  d'un  sujet,  pendant  les  états 
accommodatifs  les  plus  variés  et  les  plus  différents  de  l'œil  de 
ce  sujet,  Young  a  toujours  trouvé  cette  image  invariable  de 
grandeur.  Les  expérience  plus  récentes  de  Grammer  et  de 
Helmoitz  ont  confirmé  absolument  ces  premiers  résultats. 

Plus  tard  de  Haldat,  emprisonnant  la  cornée  entre  l'humeur 
aqueuse  d'une  part,  et  de  l'autre  une  couche  d'eau  contenue 
dans  un  tube  terminé,  au  dehors,  par  une  convexité  calquée  sur 
celle  de  la  surface  naturelle  de  la  cornée,  ayant  ainsi  annulé 
rinfluence  de  cette  surface  comprise  entre  deux  liquides  de 
pouvoirs  réfringents  égaux,  l'eau  d'une  part,  l'humeur  aqueuse 
de  l'autre,  put  s'assurer,  par  des  expériences  directes,  que  mal- 
gré l'empêchement  de  toute  variation  possible  de  courbure  de  la 
cornée,  Tœil  conservait  la  faculté  et  la  nécessité  de  s'adapter  aux 
distances  des  objets. 

Aucune  expérience,  aucun  fait  n'existent  dans  la  science, 
qui  puissent  affaiblir  la  valeur  de  ceux-ci.  11  n'est  donc  aucune- 
ment à  penser  que  la  cornée  change  de  forme  pendant  Tadap-* 
tation  de  l'œil  aux  distances  les  plus  variables. 

§  79.  li'aecomniodatlon  peat-elle  être  prodolte 
par  eliansement  dan»  le  diamètre  antéro-posté- 
rieur  de  Tœll  ?  — L'expérience  démontre,  pour  ce  cas,  que 
l'accommodation  se  fait  du  point  le  plus  éloigné  au  point  le 
plus  rapproché,  et  non  en  sens  inverse. 

M.  Cuscô  l'avait  observé  pour  la  vision  monoculaire,  et  nous 
avions  fait  la  même  observation  pour  la  vision  binoculaire.  Dans 
celle-ci  le  fait  est  manifeste.  L'accommodation  aisée  et  primitive 
pour  le  plan  le  plus  éloigné  de  l'objet  (celui  qu'on  peut  se  re- 
présenter par  la  conception  de  l'horoptre  ou  du  rideau  physio- 
logique de  M.  Serres  (d'Uzès),  est  suivie  d'un  travail  subit  et 
très-sensible  qui  fusionne  lespoinis  rapprochés.  Si  donc  un  chan- 
gement dans  le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'œil  était  le  moyen 
employé  par  la  nature  pour  procurer  l'adaptation^  comme  cette 
adaptation  s'opère  des  plans  éloignés  aux  plans  oioios  dî^ 
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ce  seiait  donc  par  éhngatiuu  Ju  diamètre  aiitérô^poslérieur 
du  globe  que  se  ferait  raccommodatioTi  d'un  œil  r*^-*  les  i^ing 
les  plus  rapi^r^^hés^  à  partir  d  ua  point  d'indifférence  visuel 
normal.  Le  foyer  conjugué  d'un  objet  rapproché  de  ï'œit  ^x 
en  effet,  plus  éloigné  do  cristallin  que  œlui  qui  correspond  à 
des  points  éclairés  plus  distantâ. 

La  considératron  des  muselés  extrinsèques  de  l'œil  ne  se  pIIa 
pas  du  tout  à  cette  hyp  itraclion  active  d'aticun 

de  ces  muscles  ne  peu  ingalion.  Le  globe  ocu- 

laire n*est-iJ  pas  cont'  iilibre  de  forme,  eiilr«i 

l'action  musculaire  U  es  muscles  droits  et  la 

ceinture  postéro-anté  jue  lui  constituent  Jc?s 

obliques?  (\oirIe  cbaj 

La  prédominance  actîm  is  autres  doit  néce&saj^ 

rement  être  suivie  du  i  l  du  diamètre  antéro- 

postérieur,  indépendammem^iucnangement  de  sa  forme.  Pour 
se  trouver  d'accord  avec  les  faits  expérimentaux,  it  faudrait 
donc  que  Taccommodation  musculaire  active  coïncidât  avec  le 
relâchement  relatif  de  tous  les  muscles  à  la  fois:  les  droits  et 
les  obliques.  Mais  alors,  indépendamment  de  ce  contre-sens 
/l'un  acte  volontaire  musculaire  ac^i/ produit  par  un  relâchement 
des  muscles,  où  serait  la  force  qui  irait  rendre  ovale  un  globe 
naturellement  sphérique?  On  ne  la  connaît  pas,  anatomique- 
ment  du  moins. 

D'après  les  calculs  d'Olbers,  de  Porterfield  et  autres,  rallon- 
gement que  devrait  subir  le  diamètre  antéro-postérieur  de 
rœil,  dans  le  passage  de  la  vision  des  objets  les  plus  éloignés 
aux  points  les  plus  rapprochés,  varierait  entre  une  ligne  et  un 
sixième  de  l'axe  de  l'œil  (Young),  ou  deux  lignes. 

Al.  Vallée,  qui  ne  repousse  que  très-faiblement  l'idée  d'un 
allongement  de  l'œil  pour  la  vision  rapprochée,  conçoit  cepen- 
dant que  cette  déformation  ne  saurait  être  sans  quelque  incon- 
vénient pour  les  mouvements  du  globe.  Il  est  cependant  in- 
fluencé par  les  expériences  de  M.  Jules  Guérin,  qui  a  corrigé 
maintes  myopies  par  la  section  des  muscles  de  l'œil. 

Nous  trouvons,  quant  à  nous,  au  contraire,  dans  ces  obser- 
vations mêmes,  un  argument  en  opposition  avec  la  doctrine  de 
rallongement  du  globe,  de  son  allongement  actif  bien  entendu, 
dans  la  vision  rapprochée. 
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Nous  démontrerons,  en  effet,  dans  un  chapitre  spécialement 
consacré  à  la  statique  et  à  la  dynamique  du  globe  oculaire,  et 
conformément  d*ailleurs  à  ce  qu'a  établi  M.  Jules  Guérin  lui* 
même,  que  la  rétraction  musculaire  ne  produit  rallongement 
relatif  du  globe  que  par  la  déformation  en  pointe  qu'il  produit 
sur  la  partie  antérieure  de  Fœil^  sur  la  partie  exempte  de  toute 
pression  musculaire ,  sur  la  région  coméale.  La  cornée,  sous 
cette  influence,  devient  plus  convexe,  et  dès  lors  la  myopie  se 
conçoit  de  source.  Mais  cet  effet  est  pathologique,  et  c*est  le 
contraire  qui  s'observe  à  l'état  physiologique,  dans  lequel  on  sait 
que  la  cornée  ne  change  point  de  courbure.  Les  observations 
de  M.  Guérin  sont  donc  mal  interprétées  par  M.  Vallée;  elles 
ne  démontrent  en  aucune  manière  que  les  muscles  de  l'œil 
puissent  modifier  physiologiquement  les  dimensions  du  globe 
pour  la  vision  rapprochée.  Elles  ne  se  rattachent  évidemment 
qu'aux  déformations  pathologiques  de  la  cornée,  dont  elles 
augmentent  la  convexité;  ce  qui  produit  alors  un  degré  souvent 
très-prononcé  de  myopie.  Mais  cet  effet  n'est  pas  de  ceux  qu'on 
pourrait  appeler  rallongement  absolu  du  globe. 

Comment  admettre  d'ailleurs,  et  surtout  par  simple  hypo- 
thèse, une  variation  de  forme  de  la  coque  oculaire  qui  change- 
rait les  rapports  de  le  surface  hémisphérique  intérieure  avec  le 
centre  optique?  Nous  avons,  dès  les  premières  pages  de  ce  tra- 
vail, montré  rim|)ortance  de  la  constance  absolue  de  cette 
forme,  au  point  de  vue  de  la  notion  de  direction  innée  dans  cha- 
que élément  rétinien  infiniment  petit.  Nous  avons  donné  dans  le 
chapitre  précédent  des  considérations,  tirées  de  l'anatomie  com  • 
parée,  qui  montrent  ce  principe  de  la  constance  de  la  forme 
rétinienne  se  conservant  dans  toutes  les  espèces,  quelles  que 
soient  leurs  facultés  d'accommodation. 

L'expérience  a  démontré  que,  d'autre  part,  la  belladone^  en 
dilatant  la  pupille,  rend  l'œil  inapte  à  voir  les  objets  rapprochés, 
sans  pour  cela  toucher  en  rien  au  jeu  des  muscles  extrinsèques 
de  l'œiL 

Porterfield  et  de  Graëfe  n'ont-ils  pas  constaté,  eux  /lussi^  que 
très-peu  de  temps  après  Topération  de  la  cataracte,  les  mala- 
des ont  perdu  la  faculté  d'adaptation?  Les  muscles  extrinsèques 
cependant  n'ont  rien  perdu  de  leurs  pouvoirs  relatifs.  Enfin  dans 
tous  les  casdeparalysieobservéspardcGraëfe,  lorsque  la  parai  ysie 
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lïinsciilaire  u*ëlait  point  accompagnée  d'une  atTecttoti  de  Tim, 
le  pouvoir  d'ac€<3mmodaliûn  n'avait  subi  aucun  diangriTienL 
Force  nous  est  donc  d'affranchir  le  système  musculaire  ex- 
trinsèque de  la  fonction  de  présider  h  l'adaptation  pUysiologique. 

§  00.  Coii«é4|ueiieeH.  —  Si  Tadaptattou  graduée  de  rœil 
aux  différentes  distances  des  objets  ne  peut  être  théoriquement^ 
ni  expérimentalement,  attribuée  ni  aux  moiivenients  de  Tiris,  ni 
à  des  changements  de  courbure  de  la  cornée  qui  n'existent  point, 
ni  à  des  changements  quelconques  dans  les  dimensions  rela- 
tives des  diamètres  de  la  coque  oculaire^  nous  arrivons,  par  voie 
d'élimination  j  k  localiser  dans  le  cristallin  des  variations  de  forme 
qui  existent  nécessairement  quelque  part^  ainsi  que  le  raisonne- 
ment et  l'es  péri ence  se  réunissent  pour  le  démontrer. 

Et  cependant  on  a  longtemps  appliqué  an  cristallin  lui-même 
le  bénénce  de  cette  méthode  d'exclusion  qui  \  ient  de  nous  ame- 
ner à  afllrmer  l'existence,  dans  cet  organe,  des  éléments  de  Tac- 
comniodation^  c'est- à -dire  des  conditions  propies  à  modilier  la 
pitsition  de  son  foyer  principal* 

De  Halëat  avait  cm  pouvoir  conclure  de  cerlaineâ  expé- 
nences  faîtes  en  se  servant  de  cristallins  d'animaux,  comme  len- 
tilles de  chambres  obscures,  que  ces  organes  jouissaient  de  la 
faculté  de  donner^  à  une  distance  fixe,  les  images  d'objets  pla- 
cés aux  éloignements  le«  plus  différents.  Il  est  certain,  en  effets 
que  les  images  ainsi  obtenues  sont  assez  nettes  dans  tous  ces 
cas.  Cependant,  en  examinant  les  expériences  de  plus  près,  on 
a  reconnu  qu'an  point  marqué  par  la  formule  des  lenlilles, 
l'écran  recevait  des  images  pins  nettes  qu  en  tout  autre  point. 

D'ailleurs  qui  pouvait  assurer  de  ilaldat  qu'une  netteté  d'ima- 
ges, en  apparence  suflisante  quand  elle  était  appréciée  au  se- 
cond degré,  pourrions- nous  dire,  c'est-à-dire  comme  un  dessin 
plat  examiné  par  lut  de  près ,  eût  une  exactitude,  une  netlelé, 
une  délicatesse  en  rapport  avec  les  fonctions  mêmes  de  la  vision 
dans  ranimai?  Par  quoi  était- il  assuré  que  la  netteté  suôisante 
pour  lui  après  adaptation  convenable  de  sa  vue,  appliquée  à  un 
dessin  sans  relief,  fût  en  rapport  etFicace  avec  la  sensibilité  des 
éléments  rétiniens  c barges  de  préciser  la  direction  réelle  de 
chaque  cône  lumineux  chez  l'animal?  qui  lui  disait  que  deux 
ou  plusieurs  éiémonts  rétiniens  de  ces  derniers  ne  se  Irouvaient 
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pas  compris  dans  une  section  do  cône^  dans  un  cercle  de  diffu- 
sion^ rendant  les  directions  confuses,  au*  point  même  où  le 
dessin  plat  lui  semblait  suffisamment  net  et  parfait? 

On  De  peut  donc  tirer  un  argument  absolu  de  cette  apparente 
netteté^  surtout  en  présence  des  autres  éléments  de  la  question. 

Les  observations,  rappelées  plus  haut,  de  Graëfe,  de  Portcrfield 
et  de  Donders,  sur  la  perte  de  l'accommodation  après  l'opéra- 
tion delà  cataracte,  se  joignent,  comme  arguments  directs,  aux 
preuves  accumulées,  par  voie  d'exclusion,  en  faveur  de  change- 
ments apportés,  soit-dans  la  forme,  soit  dans  la  position  du  cris- 
tallin, lors  de  l'accommodation,  et  qui  constituent  le  mécanisme 
même  par  lequel  s'exerce  cette  faculté. 

Voici  la  démonstration  expérimentale  de  M.  Donders  : 

a  Ce  savant  choisit  un  jeune  homme  dont  l'acuité  de  la  vi- 
sion ne  laissait  rien  à  désirer.  Il  avait  eu  une  cataracte  congé- 
niale  et  avait  été  opéré  avec  un  plein  succès  sur  les  deux  yeux. 
Avec  des  verres  de  \  placés  à  5  pouces  en  avant  de  Tœil,  il 
voyait  rond  et  parfaitement  net  un  petit  point  lumineux  situé  à 
une  grande  distance.  A  quelque  distance  de  l'œil,  et  dans  la  di- 
rection de  la  lumière,  se  trouvait  un  point  de  mire  fixe.  Si 
maintenant,  en  faisant  converger  les  axes  optiques,  ce  jeune 
homme  regardait  fixement  le  point  de  mire  avec  un  seul  œil, 
l'autre  étant  couvert  d'un  écran,  ce  point  lumineux  ne  subissait 
aucun  changement  ou  devenait  tout  au  plus  une  idée  plus  petit 
et  plus  net.  Mais  dès  que  l'on  éloignait  la  lentille  ou  qu'on  la 
rapprochait  seulement  de  {  de  pouce,  le  point  lumineux  se 
changeait  en  une  petite  ligne,  et  même  en  faisant  les  plus  grands 
efforts  pour  le  voir  distinctement,  il  ne  pouvait  y  arriver;  et  en 
convergeant  alors  de  manière  à  regarder  le  point  de  mire,  la 
ligne  lumineuse  diminuait  de  longueur,  sans  cependant  qu'il 
pût  jamais  le  voir  comme  un  point.  Les  changements  dans  la 
grandeur  et  la  forme  apparente  du  point  lumineux  étaient  iso- 
chrones avec  les  variations  des  dimensions  de  la  pupille.  Le 
même  essai  fut  fait  sur  les  deux  yeux  avec  un  même  résultat. 

«  Dans  un  autre  cas  examiné  de  la  même  manière,  Donders 
arrive  à  des  résultats  identiques;  mais  il  constate  en  outre  que, 
lorsqu'un  point  lumineux  était  vu  distinctement  à  une  grande 
distance  par  une  lentille  convexe,  il  cessait  d'être  net,  si  l'on 
ajoutait  à  cette  lentille  ijn  verre  de  -{-  jb  ou  de  —  j\^.  Par  la 
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première,  le  poinl  lumineux  se  changeait  constatum^nt  en  luic 
ligne  courte  et  verticale,  tandis  qu'avec  la  seconde  la  direclion 
de  là  ligne  était  horizontale  (I).  Et  ici  ïa  convergence  des  axes 
et  tous  les  efforts  pour  voir  de  près  demeuraient  sans  influence. 
//  n'existaii  donc  aucrmê accommodation,  » 

Nous  appuierons  en  passant  rallention  du  lecteur  sur  la  cir- 
constance remarquable  de  la  transformation  en  une  simple  ligne 
droite  verticale  ou  horizontale  de  l'image  circnlaîrc  du  point 
rond  lumineux,  par  le  raccourcissement  ou  rallongement  de  la 
longueur  focale  principale  de  l'appareil  dioptrique*  Yoimg  avait 
déjà  énoncé  que  les  rayons  qui  divergent  dans  différents  plans 
ne  sont  point  réfractés  au  même  degrés  que  les  rayons  qui  frappent 
la  cornée  dans  un  plan  vertiral  se  réunissent  ordinairement  plus 
ou  moins  vite  que  ceux  qui  le  Frappent  dans  un  plan  horizontal. 

Ces  faits  ont  servi  de  hase  à  la  remarquable  liiéorie  mathéma* 
tique  de  la  vision  due  au  célèbre  Sturm.  Effort  de  génie  qui  crut 
pouvoir  trouver  dans  les  abstractions  transcendantes  une  incon- 
nue qui  se  dissimulait  sous  de  simples  procédés  mécaniques! 

Nous  allons  maintenant  aborder  leâ  preuves  directes,  mon- 
trer en  quoi  consistent  en  réalité  ces  modiPicationSj  si  elles  por- 
tent sur  la  forme  du  cristal  lin  ^  ou  sur  des  changements  de  posi- 
tion de  cet  organe, 

g  ai.  Hèle  Ile  l'appnrell  rrlatnllliio-rll luire  dmnm 

l'arromitiodailoit,  —  On  a  imaginé  d'ahord  qu'au  moment 
où  la  pupille  est  contractée,  el  par  la  même  synergie  d'action, 
le  muscle  ciliaire  lire  en  avant  Thumeur  vitrée  el  le  cristallin 
avec  elle,  la  coruée  devenant^  en  même  tempSj  plus  convexe. 

Un  mouvement  de  cette  nature  est  peu  probable,  car  il  chan- 
gerait la  place  du  centre  optique;  condition  qui  n'a  pas  été 
assez  prise  en  considération. 

Et  d'ailleurs,  comment  amènerait- H  en  avant  tout  le  corps 
vitré^  sans  déplacer  en  même  temps  la  rétine  T  11  est  plus  logique 
de  Êupposer  (si  l*on  doit  se  borner  à  une  supposition  quelconque), 
une  action  des  muscles  ciliaires  qui  rendrait  le  cristallin  plus  con- 
vexe antérieurement,  en  déplaçant  la  zone  molle  qui  forme  sa  su- 
perlicie  et  ta  refoulerait  en  avant.  Par  là^  on  augmenterait  le 

11]  IL  Dor»,  tin  diflèrmca  indixiàuflUt  d*  ta  réfraction  de  VmK  Ptri»,  Vïctor 
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pouvoir  réfringeut  de  la  lentille^  sans  déplacer  le  centre  optique  ; 
nécessité  plus  importante  qu'on  ne  Ta  cru  jusqu'à  présent^  et 
Ton  rapprocherait,  en  même  temps,  le  foyer  du  cristallin. 

Teiestreffetnécessaireàproduirepourraccommodationdel'or- 
gane  àla vision  rapprochée.  Or,  dans  ce  cas,  la  logique  serait  satis- 
faite; à  une  volonté  active  correspondrait  une  action  musculaire. 

Mais  pourquoi  donner  sous  la  forme  d'une  supposition  ce  qui 
peut  être  présenté,  dès  aujourd!liui,  sous  une  forme  plus  posi- 
tive, la  méthode  expérimentale?  Comme  il  serait  puéril  d'essayer 
de  reproduire  en  d'autres  termes  une  exposition  fort  bien  faite 
des  découvertes  les  plus  récentes  sur  ce  sujet  intéressant,  nous 
reproduirons  ici  textuellement  Texcellent  exposé  qu'en  a  fait 
M.  Béclard  dans  s^l  Physiologie ,  d'après  le  travail  inséré  par 
M.  M.  Séc  (I)  dans  les  Annales  d'Oculistique. 

c  La  doctrine  de  l'adaptation  n'est  véritablement  entrée  dans 
le  domaine  de  la  démonstration  rigoureuse  que  dans  ces  trois 
dernières  années.  M.  Cramer,  en  Hollande,  et  M.  Hclmoltz, 
en  Allemagne,  ont,  chacun  de  leur  côté,  démontré  par  des 
expériences  ingénieuses  la  nature  et  le  siège  des  changements 
qui  s'accomplissent  dans  l'œil. 

«M.  Cramer  a  eu  recours  à  une  méthode  basée  sur  un  fait 
connu  depuis  longtemps  déjà,  d'après  les  observatiofis  de  San- 
son  et  de  Purkinge,  mais  qu'on  n'avait  pas  encore  songé  à 
utiliser  pour  cette  recherche.  On  sait  que  lorsqu'on  place  la 
(lamme  d'une  bougie  à  une  certaine  distance  d'un  œil  sain,  on 
peut  apercevoir  dans  l'œil  trois  images  de  cette  flamme.  L'image 
antérieure  A  est  droite;  elle  est  engendrée,  par  réflexion,  à  la 
surface  antérieure  de  la  cornée;  l'image  moyenne  M  est  renversée 
et  petite;  elle  est  engendrée  par  la  face  postérieure  du  cristallin, 
agissant  comme  miroir  concave.  L'image  postérieure  P  est 
droite,  elle  est  engendrée  par  la  face  antérieure  du  cristallin  (2). 

<c  II  est  évident  que  la  position  respective  de  ces  diverses 
images  dépend  de  la  nature  et  du  degré  de  courbure  des  miroirs 
concaves  ou  convexes  qui  les  engendrent.  Si,  à  certains  mo- 
ments déterminés,  les  rayons  de  courbure  des  milieux  transpa- 
rents de  l'œil  éprouvaient  des  changements,  ces  changements 

(1)  Béclard,  Traiii  dt  Physiologie, 

(2)  Voir  la  note  spécialement  consacrée  à  la  discussion  des  conditions  qui 
nccompagnent  la  production  de  ces  trois  images  (chap^  xx,  3^  sect.). 
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seraient  accusés,  dans  les  images  qui  leur  correspondent,  par  un 
changement  de  position.  Or  c'est  précisément  ce  qui  arrive. 
Supposons  que  Tœil  du  sujet  en  expérience  fixe  d*abord  un 
objet  placé  à  iOO  mètres  de  distance,  et  qu'il  fixe  ensuite  un 
objet  placé  à  i  mètre,  Tobservateur  remarque  qu'au  moment  où 
le  sujet  regarde  un  objet  plus  rapproché,  il  y  a  dans  l'image  P 
une  locomotion  en  vertu  de  laquelle  elle  se  rapproche  du  côté  de 
la  bougie.  Les  deux  autres  images  restent  sensiblement  immo- 
biles. L'image  P  se  rapprochant  du  côté  de  lobservateur,  c'est 
que  la  surface  antérieure  du  cristallin  s'est  déplacée  en  avant;  si 
les  deux  autres  images  n'ont  pas  changé  leur  position  relative, 
c'est  que  la  surface  postérieure  du  cristallin  et  la  cornée  n*ont 
pas  changé  de  position.  D'où  M.  Cramer  conclut  que  dans  la 
vision  des  objets  rapprochés,  le  cristallin  change  de  forme  en 
devenant  de  plus  en  plus  convexe  en  avant. 

<i  Le  phénomène  dont  nous  parlons  peut  s'observer  à  Tœil 
nu;  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup  plus  sensible  en  se  ser- 
vant de  Tophthalmoscope. 

a  M.  Helmoitz  a  constaté,  comme  M.  Cramer,  le  changement 
de  position  des  images  de  Sanson;  mais  il  a  fait  plus  :  à 
Taide  d'un  instrument  d'une  grande  précision,  il  a  mesuré,  k 
1/100^  d^  millimètre  près,  les  variations  de  grandeur  de 
l'image,  correspondant  aux  variations  dans  le  rayon  de  cour- 
bure delà  face  antérieure  du  cristallin;  il  a  montré  dans  quelles 
limites  ces  changements  ont  lieu;  il  a  prouvé  par  le  calcul  que 
ces  changements  sont  tout  à  fait  en  harmonie  avec  les  lois  de 
l'optique,  et  qu'ils  expliquent  parfaitementla  vision  distincte  aux 
différentes  distances. 

a  M.  Helmoitz  a  encore  prouvé  que  la  face  postérieure  du 
cristallin,  quoique  ne  se  déplaçant  pas  comme  Tantérieure, 
augmente  cependant  de  convexité,  ce  qui  se  traduit  par  un 
changement  de  grandeur  dans  l'image  correspondante  M.  il  a 
enfin  remarqué,  de  même  que  M.  Hueck,  que  l'iris  est  en  même 
temps  légèrement  projeté  en  avant  dans  sa  partie  pupillaire, 
et  qu'il  prend  par  conséquent  une  forme  légèrement  convexe. 

«  De  ces  diverses  observations,  il  résulte  que  le  cristallin, 
au  moment  de  l'accommodation,  tend   à  se  rapprocher  de' 
la  forme  sphérique.   Par  conséquent,  l'épaisseur  de  la  len- 
tille qu'il  représente  augmente,  et  les  bords  de  la  lentille 
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cristalliiie  soDt  déprimés  et  se  rapprochent  vers  le  centre.  » 
Nulles  méthodes  expérimentales  ne  pouvaient  être  plus  pro- 
pres que  les  précédentes  à  fixer  la  science  sur  ce  point  impor- 
tant de  physiologie  :  ne  pouvant  observer^  dans  son  accomplis- 
sement,  le  méc-anisme  même  de  la  production  des  images 
partant  d'objets  éloignés  ou  rapprochés^  on  a  demandé  à  Tob- 
ser\'ation  des  variations  survenues  dans  la  réflexion  des  faisceaux 
incidents,  ce  qui  se  passait  dans  Tordre  de  la  réfraction,  lors  du 
passage  de  la  vision  éloignée  à  la  vision  rapprochée.  Ce  que  la 
dioptrique  dissimulait/on  Ta  demandé  à  la  catoptrique,  liée 
évidemment  à  la  première  par  des  relations  mathématiques 
aisées  à  calculer.  L'un  des  membres  de  Téqualion  se  cachait 
dans  les  profondeurs  de  Torgane»  l'autre,  heureusement,  était 
renvoyé,  par  réflexion,  au  dehors,  et  s'offrait  ainsi  à  l'observa- 
tion qui  nous  a  procuré  cette  savante  analyse. 

§  82.  Mode  d'uetton  de  l'apiiarell  elllalre,  a^ent 
de  eette  déformation.  — Le  phénomène  physiologique  ne 
serait  pourtant  pas  suffisamment  et  complètement  expliqué  par 
l'exposition  de  cette  belle  étude,  si  l'on  ne  pouvait  en  même 
temps  déterminer  les  agents  mécaniques  de  ces  modifications 
successives  et  inverses  des  courbures  du  cristallin. 

Ces  agents  sont  l'ensemble  des  fibres  musculaires  non  striées, 
découvertes  dans  la  région  ciliaire  par  Brûcke  et  Bowmann^  et 
décrits  par  eux  sous  le  nom  de  muscle  ciliaire  ou  tenseur  de  la 
chorotdey  description  reproduite  par  nous  au  §  63,  fig.  44. 

Si  nous  nous  reportons  au  paragraphe  précité,  nous  y 
trouverons  l'exposition  détaillée  de  l'agent  musculaire  ciliaire 
et  de  son  mode  d'action,  tel  que  les  anatomistes  et  les  physiolo- 
gistes ont  pu  l'analyser..  Nous  y  reconnaîtrons  que  si  le  senti- 
ment général  s'accorde  à  donner  aux  fibres  ciliaires  une  action 
qui  accroît  la  convexité  du  cristallin  en  avant,  il  y  a  lieu  à  ma- 
nifester pourtant,  quant  au  mécanisme  de  ces  effets^  une  cer- 
taine hésitation.  Cette  exposition  fait  assurément  cadrer,  autant 
qu'il  est  possible,  l'action  du  muscle  ciliaire  avec  le  résultat  phy- 
siologique expérimental  qull  s'agit  d'expliquer.  Disons  cependant 
qu'elle  n'a  pas  encore  le  cachet  de  la  démonstration  absolue  : 
elle  convie  plutôt  qu'elle  n'enchaîne  le  nouvel  agent  musculaire 
à  la  production  de  l'effet  observé.  La  position  rdative  des  inser- 
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lions  fixes  du  muscle  (zone  de  Schlemiii)  et  du  botd  supéi ieur 
du  cristaHia,  la  hauleur  un  peu  supérieure  des  premières  iiiissentj 
ffttelque  chose  d'incertain  encore  dans  h  pceuve  k  faire  de  ceUef 
nclian  probable. 

U  y  a  là  encore  un  élément  qui  e^l  laissé  dans  k  v»giie  quant 
Il  sa  destination  :  ce  sont  les  procès  et  le  corps  ciliaires  dont  le 
rôle  demeure  encore  douteux  et  indéteniiiné.  En  ùgard  iii  sa  ri- 
che %'ascularisation,  M  Kouget  a  pensé  qu'il  pouvait  bien  rem- 
plir ici  le  rôle  d'un  agent  éreclile  dont  le  muscle  ciliaire  serait 
alors  le  régulateur  et  le  frein  :  supposition  qui  a  autant  de  fon* 
déments  dans  ranatomie  générale  que  dans  les  inductions  légi- 
times  à  puiser  dans  le  cas  dont' il  s'agit  ici» 

Pour  conclure,  terminons  en  disant  que  &i  le  fait  est  hors  ée 
duute  qui  loealise  dans  Tappareil  cristallin ien  le  siège  des  ma- 
ditkations  accommodatrices,  et  dans  Tappareil  ciliaire  le  mode, 
l'agent  de  ces  modifications,  le  inécanisme  même  de  leur  ae- 
eompirssemeut  est  encore  légèromeiît  obscur,  quoique  déjà  très- 
circonscrit  lui-même  dans  son  siège  (t), 

%  S5.    CoiiBldératloiifl    prlseii    dnDft    rAnataiiile 

coiiiiiarce.  —  L'anatomie  comparée  nous  fournit  aussi  des 
sujets  intéressants  en  faveur  de  ces  dernières  considéralions, 
qui  excluent,  du  nombre  des  modes  possibles  de  radaptation  aux 
différentes  distauces,  un  changement  dans  la  forme  même  du 
globe,  ou  du  moins  dans  la  couHmre  de  la  mrftic€  cfioroïdo'ré- 
tinienne^  Nous  empruntons  à  Nunneley  les  réflexions  délicates 
et  judicieuses  qui  suivent  r 

u  Cheï  tous  les  animaux,  dans  toutes  les  classes^  il  est  d  ob- 

(I)  Le  jirîncîplî  et  junqu^atï  méouiiiâttie  de  cûttc  tnodîJlcatlan  delft  forme  du 
erT»tAUln  iut  la{|iieUe  frc  fondit  la  riicalt4:  d^ac(!oIDl[l(^dlltioIl,  et  i^ui  uc  sont 
fccquitt  tk  ja  science  que  depuis  un  bien  petit  uouibre  d'niinL^es,  avuicnt  été  eo- 
irùvui,^  prévu*  dès  îa  fin  du  d i x -septième  Siècle ,  pur  TiJl astre  MnJtjbrtnche; 
aprè»  avoir  poaë  la  questioïî^  le  célèbre  cartésien  fijoute  : 

«  Mai» il  u'uBt  |)iLâ  nt^cesâaire  de  Anvoîr  ici  d&  qut^dle  mîLQière  ef?U  se  THit 
(L'i^dapraiioij  anx  dlfitAnces]  «  iJ  suffît  qui!  arrive  du  «baDgement  dao^  Fceijf 
iCjît  parce  que  les  muâclea  qui  l'e aviron îieiit  ]c  pre^^nt,  suit  parère  que  Il*s  peliti 
i)erfi&{{ui  rripond^tit  aux  ligaments  cifinireSj  leiqudi  ti tonnent  le  cristallin  BMb- 
p^ndu  i^tre  lei  autres  buiuenrs  de  Tceilf  ^  lAcb^ut  pour  augtiietiter  la  cou- 
v^^t^  du  cristallio,  on  se  roidi^Betit  pour  la  diiiiiuu«r,  &c)it  enfin  parce  que  la 
prtjïîtfUe  «tt  diUtfl  ou  lo  re&aerre  5  car  il  y  A  bien  des  gens  dont  les  yeux  ue 
re^*uîv«»t  jwîut  d'auti-çi  cbaïïfremeutfl,  « 

iHal^brAticbe^  Riditnhe  dt  /a  vit  Ht,  Dtt  i«fli|  ebap.  IX.}. 
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Fig.  54. 


scrvation  que  la  partie  postérieure  de  l'œil^  la  surface  sensible, 
est  empruntée  à  une  surface  sphérique.  Dans  les  poissons^  nous 
avons  vu  que  si  la  face  antérieure  de  Toeil  est  aplatie^  la  partie 
postérieure  y  est  toujours  sphérique.  Dans  les  oiseaux  y  si  le 
corps  de  Tœil  est  plus  ou  moins  tubulaire,  la  portion  postérieure 
est  cependant  toujours  sphérique.  Chez  quelques  poissons,  l'es- 
turgeon par  exemple,  la  membrane  scléroticale  embrasse  une 
portion  cartilagineuse  qui  affecte,  en  arrière,  la  forme  même 
d'une  coupe  sphérique.  Chez  presque  tous  les  animaux,  celte 
portion  postérieure  du  globe  est  la  plus  forte,  la  plus  épaisse , 
particulièrement  chez  ceux  d  entre  eux  soumis  par  leurs  mœurs 
à  une  forte  pression  de  dehors  en  dedans  ;  chez  le  phoque  et  la 
baleine,  par  exemple,  la  portion  postérieure  de  la  sclérotique 
est  d'une  épaisseur  énorme.  »  Voyez, 
par  exemple,  l'œil  de  la  raie  : 

a,  tige  cartilagineuse,  dure  et  épaisse, 
surmontée  par  un  calice  également  car- 
tilagineux et  résistant,  qui  contient  le 
globe  en  lui  maintenant  sa  forme  sphé- 
rique. Cette  forme  apparaît  là  dans 
toute  sa  netteté,  concentrique  avec  un 
cristallin  également  sphérique. 
a  D'autre  part,  si  l'on  examine  les  yeux  de  ces  animaux  qui 
possèdent  indubitablement,  et  au  plus  haut  degré,  l&faculté  d'ac- 
commodation aux  distances  les  plus  différentes,  comme  les 
rapaces,  par  exemple,  nous  trouvons  chez  eux  des  dispositions 
anatomiques  qui  permettent  un  allongement  dans  l'axe  antéro- 
postérieur  de  l'œil.  »  (Mais,  comme  on  va  le  voir,  sans  amener 
pourtant  une  variation  quelconque  dans  la  courbure  postérieure 
ou  de  réception  de  la  membrane  sensible.)  <x  La  cornée  y  est 
mince,  vaste,  saillante,  et  dépressible.  L'humeur  aqueuse  y  est 
abondante,  l'iris  d'une  sensibilité  et  d'une  mobilité  excessives; 
le  muscle  et  les  procès  ciliaires  largement  développés  ;  on  y 
trouve  en  outre  un  appareil  spécial  (la  bourse  ou  le  peigne)  qui 
semble,  par  sa  disposition,  appelé  à  agir  sur  la  situation  du  cris- 
tallin; chez  ces  espèces,  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique 
est  mince  et  s'avance  sous  une  forme  tubulaire  renfermant  une 
couche  de  lames  imbriquées,  dont  la  disposition  indique  que 
celle  région  de  l'œil  est  destinée  à  aider  à  une  compression  dont 
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l'effet  serait  r^illongement  de  Taxe  antéropostérieur  du  globe. 
Dans  la  fig*  55,  représenCanl  l'œil  du  chat-huant  vu  de  de- 


Fig.  S5* 


hors,  on  remarquera  la  portion  tubulalre  el  lamelliforme  de  la 
sclérotique;  les  lamelles  imbriquées  pouvant  se  serrer  les  unes 
contre  les  autres,  ou,  au  contraire,  s'écarter  Cornée  forte,  proé- 
minente, élastique. 

L'iris,  très-contractile,  réduit  la  pupille  à  un  point  ou  Télargil 


Fig.  56. 


considérablement  ;  ses  fibres  sont  striées;  l'iris  est  sous  la  dépen- 
dance de  la  volonté.  Dans  la  tig.  56,  on  a  mis  en  évidence  le 
muscle  cil\aire,  les  procèsquisont  très-dévcloppés.  Enfin  on  y  re- 
marque le  pecten  ou  marsffpivm,  corps  allongé  en  forme  de  faux, 
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épais,  noir^  quadrangulaire,  qui  naît  de  la  partie  externe  de  Fen- 
trée  du  nerf  optique  et,  traversant  l'humeur  vitrée,  vient  s'atta- 
cher au  cristallin.  On  lui  soupçonne  un  rôle  antagoniste  de  celui 
du  corps  ciliaire  sur  les  modifications  de  forme  du  cristallin. 

Vraiment,  si  l'on  avait  à  concevoir  un  plan  pour  produire  un 
effet  de  cet  ordre^  il  semble  qu'on  ne  saurait  inventer  rien  de 
plus  en  rapport  avec  cet  objet.  S'il  n'y  avait  eu  une  indication 
semblable  à  remplir»  Télongation  par  compression  9  pourquoi 
ce6  lames  imbriquées  remplaceraient-elles  l'anneau  circulaire 
rigide  que  Ton  rencontre  là  où  la  fixité  et  la  force  sont  l'objet  à 
atteindre?  Et  pourquoi  ces  détails  de  construction  en  cette  région 
môme,  si  ce  n'est  pour  permettre  l'allongement  par  projection 
(*n  avant  de  la  cornée,  circonstance  qui  amène  l'augmentation 
de  sa  courbure  et  de  ses  effet»  réfringents,  limitant  à  la  partie 
antérieure  les  modifications  de  fo)*me,  pendant  qu'au  contraire 
la  courbure  sphérique  rétino-choroïdienne  demeure  dans  la 
plus  constante  invariabilité. 

a  La  distance  à  laquelle  ces  animaux  voient  distinctement  est 
véritablement  merveilleuse,  et  les  rayons  doivent  être  alors  con- 
sidérés comme  absolument  parallèles;  mais,  d'un  autre  côté, 
ils  sont  aptes  à  voir  de  tellement  près,  que  les  faisceaux  lumineux 
affectent  une  divergence  énorme.  Ces  derniers  rayons  doivent 
d'ailleurs  se  réunir  exactement  sur  la  rétine  même  quand  leur 
point  de  départ  est  presque  l'extrémité  du  bec;  autrement  leurs 
mouvement  n'auraient  pas  la  précision  qu'on  leur  remarque. 
Ajoutons  que  ces  changements  doivent  s'opérer  aussi  merveil- 
leusement vite,  dans  le  vol  extrêmement  rapide  de  Toiseau  qui 
fond  du  plus  haut  des  airs  sur  sa  proie  rampant  à  terre. 

a  Une  semblable  disposition,  par  imbrication,  existe  également 
chez  les  amphibies,  quLdoivent  être  doués,  eu  égard  à  la  diffé- 
rence de  réfraction  dans  l'air  et  dans  l'eau,  d'un  pouvoir  d'adap- 
tation analogue  à  celui  que  la  variation  excessive  des  distances 
rend  nécessaire  aux  oiseaux  rapaces. 

a  La  nature  a  donc  employé  des  moyens  assez  multipliés  pour 
procurer  l'adaptation  aux  distances  différentes,  quand  elle  a 
voulu  l'obtenir  dans  des  proportions  élevées.  Nous  voyons  en 
effet  ici  en  jeu  la  cornée,  l'appareil  cristallinieu  et  la  constitution 
même  des  parois  du  globe,  dans  sa  moitié  antérieure  seulement. 
Elle  n'a  pas  été  aussi  prodigue  lorsqu'elle  n'a  eu  que  des  effets 
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l'éduiis  à  produire.  Ne  nous  étonnoiis  donc  pas  do  trouver  la 

cornée  constante  dans  sxi  forme  et  ie  globe  oculaire  sans  varia- 
lion  dans  ses  courbures ^  et  Tappareil  crislallinien  seul  variable, 
dans  les  espf-'ces  qui  n'ont  besoin  que  d*une  mesure  modérée 
dans  le  jeu  de  leur  adaptation.  Celle  exigée  chez  Tbomme  est 
d'ailleurs  de  ce  dernier  genre.  Le  calcul  a  fait  voir  que  le  foyer 
principal  (rayons  [iarallèles)dïtnsrœil  humain,  esta  neuf  dixièmes 
de  pouce  du  centre  de  la  cornée^  et  que  le  foyer  conjugué  d*un 
objet  sittié  à  l>  ponces  des  yeux,  limite  inférieure  du  clmmp  de 
la  vue  distincte  chez  le  plus  grand  nombre  des  individus,  est  a 
un  dixième  de  pouce  plus  loin;  de  sorte  qu'une  variation  d'un 
dixième  de  pouce  est  tout  ce  qu'il  faut  pour  expliquer  les  adap- 
lîUions  les  plus  différentes* 

«  Ne  nouséionnous  pasqu'une  variation  aussi  légère  trouvedes 
instruments  pour  la  produire  dont  les  modilkations  échappent 
elles  mâmes  à  toute  mesure,» 


SEGTÏO.^  IL 

Be  In  portée  de  la  vue  monfieûliilrc  «I  i>taociil«ii*e^  «n  du  «liMtitp 
de  Itt  Tlsion  ctintinclc. 

^  d4.  Ce  i|ii*oit  entend  par  ehanip  de  If»  vIsIqh 

dlflilnete.  »-  Dans  les  études  relatives  à  Texercice  physiolo- 
gique ou  niorbidede  la  fonction  visuelle,  il  est  une  expression 
qui  revient  à  chaque  instant  :  c'est  celle  de  o  champ  de  la  vision 
distincte^  j»  Cette  expression  semble  ne  pas  avoir  besoin  d'expli- 
cation, et  ct'pendant  elle  en  nécessite  une,  et  même  assez  précise. 
Car  si  Ton  entend  bien  ce  que  veut  dire  champ  de  la  vision, 
répithèle  tidiêiincleo  peut  être  interprétée  de  diverses  façons,  et 
prèle  en  effet  à  plusieurs  significations-  Le  point,  réloignemeut 
où  un  objet  devient  distinct  ou  indistinct,  dépend  évidemment 
d  abord  de  la  grosseur  de  cet  objet.  Une  tour,  un  cheval  ne  sout 
pas  disiincts  au  même  éloiguement,  et  encore  moins  la  tète  d'une 
épingle,  le  chas  d'une  aiguille,  un  fin  caractère  dlmprimerîe. 
Ces  quahtés  différentes  des  objets  dépendant  de  leurs  dimen- 
sions, ont  porté  des  physiologistes  et  des  médecins  à  établir  deux 
on  trois  catégories  de  visions  distinctes,  — ^  celle  des  objets  rap- 
prochés,—  celle  des  objets  éloignés,-  œlle  correspondant  à 
des  distances  moyeinies. 
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H  convient  d'apprécier  les  bases  etruUUté  d'une  telle  distinc- 
tion. 

Une  tour  peut  être  parfaitement  visible  à  une  grande  distance, 
en  tant  que  gros  objet,  et  cependant  ne  pas  répondre  à  ce  que 
Ton  entend  par  a  perception  distincte d.  Le  plus  grand  arbitraire 
règne  dans  cette  appréciation,  car  plusieurs  sujets  pourront  très- 
bien  apercevoir  la  tour,  préciser  le  lieu  de  l'espace  qu'elle  oc- 
cupe, et  cependant  voir  très-différemment  ses  détails.  D'autres, 
au  contraire,  à  cette  même  distance  éloignée,  ne  verront  rien  du 
tout..  Il  y  a  là  quelques  éléments  confondus  et  qu'il  importe  de 
distinguer. 

Quand  Tœil  se  porte  vers  \m  objet  éloigné,  deux  circonstances 
de  sa  constitution  intérieure  peuvent  lui  en  interdire  la  percep- 
tion distincte  :  ou  l'objet  éloigné  est  trop  petit  pour  qu'à  cette 
distance  il  impressionne  la  rétine,  dont  le  degré  de  sensibilité  se 
trouve  dépassé,  ou  bien  la  faculté  d'accommodation  de  l'œil  est 
défectueuse. 

Entrons  à  cet  égard  dans  quelques  détails. 

Dans  un  œil  normalement  construit  au  point  de  vue  de  l'exer- 
cice de  toutes  ses  fonctions,  et  jouissant  de  ce  que  Ton  pourrait 
appeler  une  vue  sans  limites  vers  l'infini,  c'est-à-dire  telle  que 
des  faisceaux  de  rayons  parallèles  puissent  venirformer  des  images 
nettes  sur  la  rétine,  il  existe  cependant,  entre  les  individus,  des 
degrés  quant  à  la  petitesse  des  objets  perceptibles  à  ces  distances 
considérables. 

Ces  différences  de  degrés  tiennent  à  la  sensibilité  de  la  rétine 
ou  à  la  transparence  des  milieux  oculaires  qui  ne  sont  pas  les 
mêmes  pour  tout  le  monde,  et  qui  marquent  à  chacun  des  li- 
mites particulières  à  l'angle  visuel  minimum  qu'il  peut  apprécier 
avec  justesse. 

Ainsi  deux  personnes  sont  sur  le  bord  de  la  mer,  et  toutes 
deux  distinguent,  à  l'horizon,  le  sommet  du  mât  d'un  navire  dont 
le  pont  a  déjà  disparu.  Mais  l'une  aperçoit  nettement  le  cordage 
du  pavillon,  l'autre  ne  l'aperçoit  point. 

D'où  vient  cette  inégalité?  A  une  distance  semblable,  10  ou 
15  kilomètres  peut-être,  les  faisceaux  de  rayons  émanés  de 
chaque  point  peuvent,  sans  exagération,  être  considérés  comme 
parallèles,  et  leurs  foyers  conjugués  intérieurs,  en  tous  cas, 
ne   sauraient  être  pour  l'un  et  l'autre  observateur,  ailleurs 
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qn'au  foyer  principal  de  leur  appareil  cristallinien ,  ou  si  près  de 
ce  point  que  la  différence  en  soit  absolument  négligeable.  La  fa- 
culté d'accommodation  ne  joue  donc  ici  aucun  rôle. 

L'angle  visuel  sous-tendu  par  le  même  objet  est*  donc  per- 
ceptible pour  l'un,  tandis  quMl  ne  Test  pas  pour  l'autre^  et  cela 
sans  qu'on  ait  à  tenir  compte  de  Taccommodation^  qui  est  la 
même.  11  faut  donc  attribuer  cette  différence  à  un  autre  élément, 
et  nous  ne  pouvons  le  trouver  que  dans  la  sensibilité  de  la  rétine 
ou  la  transparence  des  milieux^  éléments  qui  échappent  à  notre 
appréciation  autrement  que  par  leurs  effets  et  que  nous  ne  pou- 
vons plus  appeler  mécaniques. 

§  85.  Slcsare  de  1»  «ensIMUté  de  1»  rétine.  — 

Tout  étant  égal  d'ailleurs,  la  qualité  de  la  vue ,  la  sensibilité 
de  la  rétine  joue  donc,  dans  les  phénomènes  de  vision,  un 
rôle  indépendant,  comme  la  faculté  accommodative  en  rem- 
plit un  autre.  Or  le  premier  n'a  jusqu'ici  guère  été  considéré.  Il 
n*a  été  tenu  compte  que  des  variations  dans  le  pouvoir  actif  de 
l'accommodation.  Or^  sans  s'arrêter  à  le  possibilité  de  qualités 
individuelles  de  tact  lumineux  dont  peut  é(re  douée  la  rétine 
chez  des  sujets  différents^  on  avait  cru  trouver  ces  termes  ex- 
trêmes de  la  finesse  de  la  vue  dans  la  mensuration  des  éléments 
anatomiques  mêmes  du  tissu  rétinien. 

C'était  un  faux  point  de  vue  ;  le  microscope  n'arrive  pas  à  dé- 
composer la  rétine  en  éléments  comparables  aux  dimensions 
fournies  par  l'expérimentation  fonctionnelle.  Le  microscope 
donne  en  effet  pour  limite  inférieure  aux  molécules  constitu- 
tives et  distinctes  de  la  rétine^  environ  i/iO,000  de  pouce  ou 
3  millièmes  de  millimètre. 

Or  si  Ton  cherche  à  mesurer  la  dimension  des  plus  petites 
images  qui  puissent  impressionner  la  rétine^  on  rencontre  les 
résultats  suivants  : 

Un  élève  de  Béer  apercevait^  dit  Mùller,  qui  emprunté  le  fait 
à  Wolkmann^  à  une  distance  de  28  lignes,  un  poil  ayant  une 
épaisseur  de  1/60  de  ligne. 

La  grandeur  de  l'image  rétinienne  est  donc  donnée  par  la  pro- 
portion approximative  x:  r,  rayon  du  globe  oculaire,  ::  1/60 
de  ligne  :  28. 

Exprimé  en  lignes  r  =  5',30  environ. 
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D'où 

5,30XV60_     5.3     _       53       _    53 

28         "~28X60     28  XCKK)""  16800""^ 

(Et  non  pas  O'.OOOOOOli,  ce  qui  est  exorbitant.) 

En  raillim.  1^  =  a'"",^» 
par  conséquent,  x  =  O^^.OOT . 

— Tréviranus  apercevait  distinctement  un  porntde7  millièmes 
de  ligne  ou  de  1  centième  de  millimètre  à  48  lignes  de  distance. 

Wolkmann  en  conclut  que  la  largeur  de  l'image  rétinienne 
pourrait  être  d'environ  0^00006  ou  6  cent-millièmes  de  ligne. 

Nous  trouvons,  nous,  6  ou  7  dix-millièmes  ou  dix  fois  moins. 

(Il  doit  y  avoir  en  ces  mesures  quelque  virgule  mal  posée.  ] 
—  MM.  Béraud  et  Robin  attribuent  à  un  œil  médiocre  la  faculté 
de  distinguer  nettement  un  cheveu  à  une  distance  de  30  lignes, 
et  ils  donnent  au  cheveu  (y,002  de  diamètre,  ou  0'"'",(K)45;  nous 
trouvons  pour  notre  part,  avec  Mandl,  de  8  centièmes  à  1  dixième 
de  millimètre,  pour  la  dimension  d'un  cheveu,  c'est-à-dire  10  fois 
moins. 

Prenant  le  chiffre  de  MM.  Béraud  et  Robin,  nous  trouvons 
0,00035  de  ligne  pour  la  dimension  de  Timage  rétinienne  ou 
7  dix- millièmes  de  millimètre  ;  mais  si  le  cheveu  a,  comme 
nous  le  croyons,  un  diamètre  dix  fois  plus  fort,  nous  retom- 
bons sur  7  millièmes  de  millimètre,  dimension  qui  n'arrive  pas 
à  la  minutie  de  celle  des  éléments  anatomiques  de  la  rétine. 

Nous  croyons  ces  résultats  numériques  notablement  au-des- 
sous de  la  réalité.  Car,  pour  nous  qui  jouissons  d'une  bonne  vue 
ordinaire,  répétant  la  même  expérience,  nous  pouvons  perce- 
voir nettement,  par  un  jour  plutôt  sombre  (18  novembre),  un 
cheveu  tendu  sur  un  fond,  d'un  blanc  sale,  à  5  mètres  ou  4'",50, 
tant  monoculairement,  qu'avec  le  concours  des  deux  yeux.  Le 
calcul  donne  dans  ce  cas,  pour  la  dimension  de  l'image  réti- 
nienne, environ  2  dix-millièmes  de  millimètre,  0'"",0002,  et  pour 
sinus  ou  tang  de  l'angle  visuel  minimum  \  /50,000,  ce  qui  cor- 
respond à  un  angle  au  centre  de  i"  et  non  de  40",  comme  l'é- 
nonce Millier.  Or  cette  dimension  n'est  guère  que  le  dixième  de 
celle  supposée  aux  éléments  premiers  de  la  rétine. 

Ces  chiffres  montrent  clairement  combien  peut  varier  la  fi- 
nesse de  qualité  de  la  vue  ;  la  dernière  expérience,  particulière- 


(  2a  OL  CUKMV  i>f.  i.A  Yisiu?î  msTixrtK. 

meiitj  qui  est  loin  de  donner  la  limite  dernière  de  la  délicatesse 
de  ce  sens  admirable j  car  nous  connaissons  de  nombreux  exem- 
ples de  perception,  par  la  rétine,  d'angles  \  isueb  bien  plus  petits 
que  4"* 

Cet  angle  de  i"  est  en  effet  le  même  qui.  à  une  distance  de 
10  kilomètres,  embrasserait  par  ses  côtés  une  dimension  hori- 
zontale de  20  centiniètres,  épaisseur  de  Textrémité  la  plus  eflilée 
d*un  mât,  (Ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  la  pointe  du  mAt  fût  aussi 
nettement  visible  en  mer,  en  égard  à  la  présence  des  couches 
d'air  et  de  vapeur  qui,  dans  lelat  même  le  plus  serein  du  clel^ 
obscurciraient  certainement  encore  notablement  la  netteté  des 
perce]>tious.) 

Nous  avons  admis  ici,  pour  simplifier  Tétude,  que  la  grandeur 
apparente  des  objets  varie  en  proportion  direcleioent  inverse  de 
leur  dislance. 

Cette  conditiouj  il  est  vrat,  n'est  pas  remplie  dans  la  vision 
physiologique.  Les  grandeurs  respectives  de  l'image  eldeTobjet 
sont  liées  aux  éloîgnements  respectifs  de  la  rétine  et  de  robjeï^ 
par  la  formule  des  foyers  conjugués,  Dès  lors  un  objet  double 
d'un  autre  ne  peut  être  supposé,  que  par  tolérance  approxima- 
tive, devoi"  donner  une  imago  égale  à  la  première  quand  on  le 
transporte  à  une  distance  double.  (V.  le  §  iW.) 

Mais  pour  les  besoins  de  notre  travail,  cette  approximation  surftL 


§  Uë  his,  liilliienice  «lu  maiiieinent  sur  In  Briifll- 

iilllté  rétlttieitne.  —  La  sensibilité  rétinienne,  coujme  tout 
ce  qui  ressortit  à  ce  département  si  obscur  de  la  sensibilité  or- 
ganique j  générale  et  surtout  spéciale,  est  une  propriété  telle- 
ment complexe  et  si  peu  susceptible  d'analyse  ou  de  mesure 
qu'elle  éprouve  les  variations  les  plus  inattendues  sous  Tin- 
lluence  des  causes  que  Ton  eiit  pu  le  moins  soupçonner. 

Dans  ses  célèbres  rechercbiis  sur  la  photométrie,  Âragorap* 
porte  une  série  d'observations  qui  portent  en  elles  un  curieux 
enseignement  sur  les  propriét'^s  sensibles  de  la  rétine  : 

u  Un  mouvement  modéré  de  Tobjel  lumineux  rend  sa  visibi- 
lité plus  facile*  » 

Voici  f  n  quels  termes  le  célèbre  astronome  rend  compte  de 
ses  premières  observations  sur  ce  point  : 

«  Je  me  promenais  au  milieu  de  la  journéej  en  marchant  du 
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nord  au  midi,  sur  la  terrasse  méridionale  de  l'Observatoire. 
Toute  la  partie  des  dalles  au  midi  de  mon  corps  était  donc  éclai- 
rée en  plein  par  la  lumière  directe  du  soleil,  mais  les  rayons  de 
Tasire  étaient  réfléchis  par  les  carreaux  de  vitre  des  fenêtres  de 
l'établissement  placées  derrière  moi;  il  y  avait  donc  là  une 
image  secondaire,  une  sorte  de  soleil  artificiel  situé  au  nord, 
dont  les  rayons,  venant  à  ma  rencontre,  devaient  former  une 
ombre  dirigée  du  nord  au  midi.  Cette  ombre  éfait  naturellement 
très-faible;  en  effet,  elle  était  éclairée  par  la  lumière  directe  du 
soleil.  Son  existence  rie  pouvait  donc  être  constatée  que  par  la 
comparaison  de  cette  lumière  directe  et  de  la  lumière  située  à 
côté,  composée  de  cette  même  lumière  directe  et  des  rayons 
très-affaiblis  réfléchis  par  les  carreaux.  Or  le  corps  restait-il 
immobile,  on  ne  voyait  aucune  trace  de  Tcftnbre;  faisait-on 
un  geste  avec  les  bras,  un  mouvement  brusque  du  corps  don- 
nait-il lieu  à  un  déplacement  sensible  de  Touibre,  aussitôt  on 
apercevait  l'image  du  bras  ou  du  corps.  » 

Cette  influence  du  mouvement  sur  l'impression  d'une  image 
bible  a  été  analysée  depuis  par  des  expériences  plus  pré- 
cises :  toutes  ont  démontré  l'excès  de  sensibilité  que  le  mouve- 
ment de  l'ombre  ajoute  à  celle  dont  Tœil  semble  naturellement 
doué.  C'est  un  nouvel  exemple  du  pouvoir  du  principe  de  mou- 
vement et  de  stimulation  sur  les  organes  de  la  sensibilité. 

§  80.  Appréclatton  4e  1»  «ensllilllié  rétlnleiine 
et  de  1»  tran0p«renee  des  mllleuiK.  —  Deux  condi- 
tions seront  donc  toujours  à  considérer  dans  rappréciation  de  la 
portée  de  la  vue  d'un  individu,  l'une  tenant  exclusivement  à  la 
qualité  du  nerf  ou  à  la  transparence  des  milieux,  l'autre  à  l'état 
du  mécanisme  optique. 

Il  est  important  d'être  fixé  d'abord  sur  les  qualités  organiques 
mômes  de  l'instrument^  tout  examen  de  la  vue  d'un  sujet  devra 
donc  avoir  pour  premier  objet  l'appréciation  de  la  faculté  per- 
ceptive ou  rétinienne  elle-même,  indépendamment  de  toute  con- 
sidération de  la  distance  des  objets. 

Or  rien  n'est  plus  simple  que  la  solution  de  ce  point  de  la 
question.  Rappelons -nous  le  mécanisme  physique  de  la  produc- 
tion des  images  par  les  petites  ouvertures,  la  théorie  do  la 
chambre  noire  sans  lenlilies. 


Wous  avons  vn,  §  4,  que  tous  les  objets  d^une  perspective  ve- 
naient se  dessiner  sur  la  muraille  postérieure  d'une  chambrô  ^ 
obscure,  si  un  très-petit  trou  était  pratiqué  dans  la  paroi  anté-  ♦ 
rieure.  Plaçons  devant  VœiU  cette  chambre  noire  naturelle,  une 
carte  percée  d'uu  tout  petit  trou,  un  trou  d  épingle*  L  ttffet  de 
la  lentille  oculaire  est  annulé  par  là:  tous  les  ruyons  lumiacujt 
qui  traversent  le  petit  Iror  * "'^'''  nussi,  par  sonct^ntre,  l  ap- 
pareil cristalliiiien:  ila  i]  ?  pas  déviés  ^  les  Taisceaux 
lumineux  ne  ^ont  plus  ù<^o  ,  t?â  sont  de  petits  cylindres 
extrêmement  minces  ayant  doi  tes  les  axes  secondaires  mêmes 
de  l'appareil  optique.  D  n  plus  lieu  à  eon^dératioii 
de  foyers,  ni  de  parallal  lodatioa  :  c'est  la  cbambre 
noire  pure  et  simple.  L  apte  à  voir  avec  la  même 
netteté  (moins  l'intensuo  lui  g  iiii^  toutes  choses  égales 
d'ailleurs^  diminue  avec  U  at&iance  ou  plutôt  comme  le  carré 
de  la  distance)  tous  les  objets  de  la  perspective  placée  devant  lui  « 
Les  différences  signalées^  pour  lors,  entre  les  vues  de  deux  sujets, 
ou  même  des  deux  yeux  d'un  même  sujet,  au  moyen  de  cet  appa- 
reil, ne  peuvent  donc  porter  que  sur  les  qualités  de  la  rétine  et 
la  diaphanéité  des  milieux.  Faisant  alternativement  porter  la  vue 
sur  des  points  rapprochés  et  des  points  éloignés,  et  par  chaque 
œil  à  son  tour,  au  moyen  du  trou  d'épingle,  on  est  prompte- 
ment  fixé  sur  les  qualités  sensibles  ou  de  transparence  des  or- 
ganes de  la  vision.. 

Cette  étude,  qui  ne  demande  qu'un  instant,  doit  toujours  être 
faite  préalablement  à  toute  autre,  si  Ton  veut  se  garantir  de  toute 
erreur,  de  toute  confusion  dans  l'analyse  de  la  vue  d'un  sujet. 

§    87.    Ktendue    clii    pouvoir   aerommodatlf*  — 

Occupons  nous  maintenant  de  l'étude  ou  plutôt  de  la  mesure 
de  l'étendue  du  mécanisme,  seules  considérations  dont  on  ait, 
d'ordinaire,  coutume  de  tenir  compte. 

Tout  étant  égal  d'ailleurs,  la  vision  monoculaire  d'un  sujet 
à  Vétat  normal ,  s'étend  d'un  certain  point  plus  ou  moins  rap- 
proché de  son  œil,  à  l'infini,  c'est-à-dire  au  parallélisme  des 
rayons  incidents. 

La  vue  qui ,  mécaniquement ,  a  une  limite  en  arrière ,  n'en 
a  pour  ainsi  dire  pas  en  avant,  dans  l'état  sain. 

Les  objets  très-éloignés  qui  envoient  à  l'œil  des  rayons  parai- 
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lèles,  OU  à  considérer  comme  tels,  ont  leur  foyer  conjugué  au 
foyer  principal  de  l'appareil  cristallinien.  Là  se  tient  la  rétine 
sans  eflFort  et  comme  en  état  d'indifférence.  L'objet  éloigné  qui 
se  rapproche  verrait  alors  son  foyer  conjugué  fuir  en  arrière  de 
la  rétine,  et  ia  vision  demeurer  confuse^  si  le  pouvoir  accomnio- 
datif  ne  veillait  au  maintien  des  rapports  convenables  entre  la 
rétine  et  ce  foyer  conjugué.  Nous  avons  vu  que  cette  conser\'a- 
tion  de  rapports  avait  lieu  par  Taccroissement  progressif  de  la 
réfringence  de  Tappareil  antérieur  de  l'œil,  pendant  le  rnppro- 
ment  d'un  objet  s'avançant  vers  Tobservaleur,  mouvement  qui 
rapproche  graduellement  du  centre  optique  le  foyer  principal 
du  cristallin.  Par  là^  le  foyer  conjugué  de  l'objet  se  trouve  main- 
tenu sur  la  rétine. 

A  un  certain  moment  pourtant,  cette  congruence  cesse;  l'effort 
accommodatif,  qui  ramenait  en  avant  le  foyer  principal ,  est  nu 
bout  de  sa  carrière  :  l'œil  a  beau  s'exercer,  l'objet,  en  s'avançanl, 
devient  confus,  nuageux,  obscurci  sur  ses  contours  par  les  cer- 
cles de  diffusion. 

Ce  point  où  commence  la  confusion  d'un  très-petit  objet  est 
ce  qu'on  nomme  la  limite  inférieure  du  champ  de  la  vue  dis- 
tincte. C'est  la  limite  des  eff'orts  d'adaptation. 

On  suppose,  la  chose  est  sous-entendue,  la  vue  normale^  ou 
pouvant  s'étendre  à  l'horizon.  La  vue  normale  n'a  ainsi  qu'une 
limite,  du  côté  de  l'œil  ;  elle  n'en  a  pas  du  côté  de  l'éloignement  ; 
ou  du  moins  sa  limite,  en  ce  sens,  ne  dépend  que  des  qualités 
organiques  du  tissu  rétinien  et  des  humeurs  de  l'œil. 

§  88.  Tarlatloli  des  limites  de  1»  faeulté  d*M. 

eommod«tloii.  —  Il  est  un  genre  de  vue,  cependant  mor- 
bide, celui-là,  dont  le  champ  accommodatif  se  trouve  avoir 
deux  limites  :  c'est  la  myopie. 

Comme  nous  le  verrons  dans  le  chapitre  qui  lui  sera  destiné, 
dans  cet  état  pathologique,  la  vision ,  dont  la  limite  inférieure 
est  très-rapprochée,  est  incapable  de  percevoir  nettement  les 
objets  éloignés,  quelle  que  soit  leur  grosseur,  et  sans  que  l'on 
puisse  pourtant  soupçonner  ou  accuser  la  finesse  de  perception 
de  l'organe.  En  faisant  exercer  la  vue  à  travers  le  trou  d'épin- 
gle, les  sujets  aperçoivent  alors  parfaitement  les  objets  éloignés. 
.  Le  défaut  oteervé  vient  donc  tout  entier  de  l'appaw*  AAMon. 


tu   «M41IJ*  Mf  M  vi»iini^  umriMr.Tit. 

I,  m  '.  (  M  ll^^HlM^.  N-Miffi^  Il  <*^r*4  ni Wrieurement démontré,  (et 

!' M  iiilHMfiH  iM  «^'f^'ltt  rtlor*  i»*|»o»éi5»),  soumis  à  une  sorte  de  con- 

IliHHi  il^*"  HitM^)'*  Mllrttr^S  maiotient  toujours  le  foyer  prin- 

ll.iil  uUin  Hf<  iuti)m  Mt  ftviint  de  la  rétine.  Les  rayons  parallèles, 

*  j      1^  HMl  •<rollf^'('^^  inclinés  sur  Taxe  optique,  viennent  donc 

|(»M|nnf*  Hiuyt^t^^  ^  avant  de  cette  membrane.  Le  point,  à 

HhMI^  Hm'(«mIi  jfHwlaiit  le  rapprochement  de  l'objet  vers  l'œil,  les 

|fivHrf4  tU^^H*^^  commencent  à  se  rencontrer  sur  la  mem- 

Iff  noh  fffArrMf^  eii  la  limite  supérieure  ou  éloignée  du  champ  de 

|f(  fhh  ^tKtincte  chez  le  myope;  c'est  la  limite  du  relftchement 

f|i,  Tfifffwreil  cîliaire,  de  son  asthénie. 

ffiUfifl^^  cette  condition  de  la  vue  soit  une  condition  anormale 
^i  uuirhïAef  elle  est  tellement  fréquente  sur  le  théfttre  de  la  vie 
^i^Hiiée,  que  Ton  ne  peut  s'empêcher  de  lui  donner  la  même 
MiUmtion  qu'à  la  vision  physiologique,  sauf  à  y  revenir  dans  une 
/Hude  spéciale  et  pathologique  qui  lui  sem  de  droit  consacrée. 

Quant  à  l'état  opposé,  Ut  vue  presbytique,  c'est-à-dire  dont  la 
limite  inférieure  est  beaucoup  plus  distante  que  lors  d'un  état 
normal,  elle  rentre,  sauf  l'évaluation  numérique  de  cette  limite 
inférieure,  dans  le  cadre  théorique  de  la  vue  physiologique; 
elle  n'a,  comme  celle-ci,  qu'une  limite. 

Éh  dehors  de  ces  trois  conditions,  cependant,  vue  normale, 
myopie  et  presbytie,  nous  en  trouverons  d'autres  encore,  mais 
moins  fréquentes,  et  qui  feront  l'objet  d'une  élude  particulière, 
dans  la  partie  de  cet  ouvrage  que  nous  consacrerons  à  la  patho- 
logie fonctionnelle.  Ainsi  un  sujet  pourra  être  myope  pour  la 
vision  rapprochée  et  presbyte  pour  la  vision  de  loin,  c'est-à-dire 
avoir  une  vue  plus  que  normale,  une  immense  élasticité  d'ac- 
commodation. Par  contre,  il  pourra  être  presbyte  pour  les 
objets  rapprochés  (n'y  pas  voir  de  près),  mais  se  trouver  myope 
eu  égard  aux  objets  distants;  sa  vue,  en  ce  cas,  sera  déplorable- 
ment  limitée. 

On  peut  supposer  encore  dans  l'œil  un  état  de  Taccommoda- 
tion  qui  n'amène  même  pas  jusqu'à  la  rétine  le  foyer  des  rayons 
parallèles ,  un  état  de  la  vue  tel  que  ce  foyer  ait  lieu  en  arrière 
delà  rétine.  Tous  objets  sont  alors  vus  confusément,  quelle  que 
soit  leur  distance,  et  malgré  la  perception  de  l'éclat  qu'ils  pro- 
duisent. C'est  rhyperpresboypie,  l'hypermétropie  de  M.  Donders. 

La  convenance  d'une  mesure  de  la  faculté  d'accommodation 


DU  CUAXP   DE   LA    VISION   DISTUSCTB. 


133 


et  de  son  étendue  découle  de  toutes  ces  distinctions.  Nous  allons 
nous  occuper  maintenant  des  procédés  propres  à  nous  procurer^ 
en  chaque  cas,  cette  mesure. 

§  89.  Sépare  da  pouvoir  accommodutlf.  —  Il  y 

a  plusieurs  moyens,  donnés  dans  tous  les  traités  classiques,  pour 
mesurer  la  portée  de  la  \ue,  ou  plus  simplement  pour  déter- 
miner la  distance  minimum  à  laquelle  un  objet  de  petite  dimen- 
sion peut  être  vu  nettement.  Ces  procédés  sont  connus  sous  le 
nom  d'bptométriques^  et  les  instruments  employés  sous  celui 
d'optomètres. 

Le  plus  simple,  à  notre  avis^  à  employer,  dans  la  mesure  de 
la  portée  de  la  vision  monoculaire,  est  celui  connu  sous  le  nom 
d*optomètre  de  Scheiner. 

Reportons-nous  à  la  Hgure  53,  §  76  ou  à  la  figure  57. 

Devant  l'œil  en  expérimentation,  plaçons  une  carte  percée  de 
deux  trous  d*épingle,  séparés  par  une  distance  un  peu  infé- 
rieure au  diamètre  de  la  pupille. 


FJg.  57. 


Soient  maintenant  5, 10  et  20  les  positions  successives  d -un 
même  petit  objet  éclairé,  tel  qu'un  cheveu  :  en  5,  il  est  trop  près 
de  Toeil  pour  que  son  image  conjuguée  0,05  soit  sur  la  rétine; 
elle  est  en  arrière  de  cette  membrane  :  on  Téloigne  jusqu*en  iO; 
jusqu'à  ce  point,  l'image  du  cheveu  qui,  sans  la  présence  de 
la  carte,  eût  été  confuse  et  enveloppée  de  cercles  de  diffusion 
sur  toute  son  étendue,  cette  image  a  été  double  ;  on  voit  en  effet 
que  les  rayons  qui  passent  par  le  trou  de  droite  et  celui  de  gauche 
coupent,  indépendamment  Tun  de  l'autre,  la  rétine  avant  de  se 
rencontrer.  Grâce  à  cet  artifice,  le  cheveu  n'est  point  vu  confus, 
mais  double.  A  mesure  qu'on  l'a  éloigné,  l'écartement  des  deux 
images  doubles,  a  diminué.  Enfin^  au  point  iO  elles  se  sont  fu- 
sionnées en  une  seule.  Là  est  la  limiie  la  r  ^  des 
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ubjets  qui  f>euvent  donner  une  image  neilo.  C*est  la  limite  inré- 
rieure  de  la  vision  distincte. 

Supposons  que  Ton  continue  à  éloigner  le  cheveu ,  le  foyer 
conjugué  qu'il  forme  dans  Tintérieur  de  Tœil  s'avance^  et  il  y  a 
tendance  nouvelle  à  former  des  images  doubles^  croisées  celles- 
ci  ;  la  rencontre  des  rayons  de  droite  et  de  gauche  ayant  lieu 
dans  le  corps  vitré  avant  d'arriver  à  la  rétine.  Mais  Tœil,  ayant 
une  certaine  faculté  d'accommodation,  relâche  sa  contraction  ci- 
liaire  et  repousse  en  arrière  le  foyer  conjugué  du  point  vu.  L'i- 
mage demeure  donc  nette  indéfiniment  si  la  vue  est  parfaite  ;  indé- 
finiment, c'est-à-dire  jusqu'au  parallélisme  des  rayons  incidents. 

Mais  si  la  faculté  d'accommodation  est  bornée  pour  des  objets 
éloignés,  si  le  sujet  est  myope,  l'œil  n'arrive  pas  à  suivre  amsi  le 
cheveu  dans  son  éloignement;  vers  un  certain  point  20,  plus 
ou  moins  distant,  la  tendance  optique  à  formation  d'imagos 
doubles  n'est  plus  combattue  par  le  pouvoir  de  l'œil  ;  la  dualité 
du  cheveu  reparait,  et  Ton  a,  en  ce  point,  la  limite  éloignée  du 
champ  de  la  vision  distincte. 

Dans  l'usage  ordinaire,  on  peut  se  servir,  au  lieu  du  cheveu, 
du  caractère  n"  i  de  l'échelle  de  Jaeger,  et  même  se  dispenser 
de  l'emploi  de  l'optomètre,  en  notant- simplement  le  point  (ou 
les  points,  s'il  y  en  a  deux)  pour  lesquels  la  vision  devient  con- 
fuse, où  elle  manque  de  netteté.  Mais  pour  une  expérience  déli- 
cate, remploi  de  l'optomètre  est  plus  rigoureux. 

§  99  bis.  mesure  de  la  saperflcle  do  cliainp  vi- 
suel. —  Quand  nous  sommes  ainsi  parvenus  à  déterminer  le 
degré  de  la  vision  centrale,  nous  ne  sommes  pourtant  encore 
que  très-insuffisamment  fixés  sur  la  vue  d'un  malade;  un  se- 
cond problème,  tout  aussi  important,  est  de  trouver  quelle  est 
l'étendue  en  swface  de  ce  même  champ  visuel.  Nous  devons  à 
M.  de  Graefe  des  réflexions  et  des  directions  précieuses  sur  ce 
point  de  physiologie  ou  de  pathologie  fonctionnelle.  «  Il  est  en 
effrt,  dit  le  célèbre  chirurgien,  des  altérations  de  la  vue  qui  ne 
se  révèlent  que  par  des  perturbations  de  cette  catégorie  et  qui 
n'amènent  que  dans  leur  dernier  stade  des  modifications  dans 
la  vision  centrale.  Je  connais,  par  exemple,  à  Berlin,  un  indi- 
vidu qui  parcourt  les  rues  comme  musicien  aveugle,  ne  peut 
s'y  diriger  seul,  et  est  pourtant  en  état  de  distinguer  le  caractère 
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dlmprimerie  n"  A  de  Jaeger  (mignonne);  Fangle  de  son  champ 
visuel9%u  lieu  d'être  de  ilV  dans  le  sens  horizontal  et  de  160* 
dans  le  sens  vertical,  comme  à  Tétat  normal,  n*est  que  d'environ 
iO°  dans  Tune  etrautre  direction  ;  en  d'autres  termes,  à  i  pied  l/â 
de  distance,  il  ne  peut  distinguer  qu'une  étendue  double  de 
celle  de  la  paume  de  la  main.  Qu'on  roulo  une  feuille  de  papier 
de  &çon  à  réaliser  sur  soi-même  cet  état,  et  l'on  verra  combien 
il  est  difficile  de  s'orienter  ainsi  (I).  Souvent  de  tels  malades  re- 
connaissent mieux  les  objets  éloignés  que  de  rapprochés,  de 
petits  que  de  grands;  ils  distinguent  moins  avec  des  verres  con- 
vexes que  sans  leur  aide,  tandis  que  de  concaves  peuvent  un 
peu  leur  servir.  L'expérience  ci- dessus  mentionnée  permet  de 
réaliser  sur  soi-même  la  plupart  de  ces  données. 

«  A  l'état  normal,  le  champ  visuel  est  donc  borné  dans  son 
étendue,  en  hant  par  le  bord  de  Forbite,  en  dedans  par  le  nez  : 
la  limite  externe  coupe  presque  angle  droit  l'axe  visuel;  Tinfé- 
rieure  forme  avec  ce  dernier  un  angle  d'environ  78  à  82*.  Pour 
obtenir  la  limite  supérieure,  il  faut  diriger  l'œil  suffisamment  en 
bas,  pour  que  riniageexcentriquedu  rebord  orbitaire  disparaisse, 
et  l'on  trouve  un  angle  analogue  au  précédent.  En  dedans,  il 
faut,  pour  arriver  h  un  résultat  analogue,  un  effort  assez  consi- 
dérable pour  être  pénible  et  diminuer  ainsi  un  peu  la  clarté  de 
la  perception  excentrique  :  toutefois,  abstraction  faite  de  cette 
circonstance,  l'angle  vertical  paraît  plus  petit  que  l'horizontal, 
étant  en  moyenne  de  160*,  tandis  que  le  dernier  est  de  174«. 

€  Il  serait  inutile,  dans  la  pratique,  de  vouloir  mettre  trop  de 
minutie  à  ces  mensurations,  tant  parce  que  les  impressions  vi- 
suelles d'objets  situés  sur  le  bord  du  champ  visuel  sont  trop  in- 
décises pour  une  détermination  précise,  que  parce  qu'on  trouve 
des  différences  individuelles  assez  fortes,  dont  quelques-unes 
pourraient  bien  être  en  rapport  avec  l'accommodation  de  Tœil. 

«  Il  n'est  point  nécessaire  d'avoir  une  méthode  proprement 


(1)  Cette  discussion  montre  en  toute  évidence  la  nécessité  d'une  surface 
sensible  comme  condition  d'orientation.  On  y  lit  en  toutes  lettres  la  solidarité 
établie  entre  les  éléments  sensibles  contigns  de  la  rétine  poar  répondre  subjec- 
tivement à  la  continuité  des  impressions  objectives  déterminées  par  une  même 
surface.  En  un  mot,  la  contiguïté  des  sensations  représente  dans  l'organe  sen- 
sible la  continuité  des  points  matériels  lumineux  de  Pespaee.  (Voir  le  chap.  TII, 
|U9.) 
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dite  pour  trouver  les  limites  du  champ  visuel.  On  fera  fixer  Taxe 
visuel  sur  une  image  quelconque  tracée  sur  un  tableauf  et  Ton 
en  éloignera  progressivement  et  successivement  une  seconde, 
dans  le  sens  latéral  interne  ou  externe^  supérieur  ou  inférieur^ 
suivant,  eu  un  mot,  les  quatre  points  cardinaux  de  l'image  fixe^ 
et  portant  ainsi  l'image  mobile  vers  les  limites  du  champ  visuel^ 
en  ayant  soin  que  Taxe  visuel  demeure  fixé  sur  la  première. 

«  Vu  les  variations  physiologiques,  on  ne  considérera  comme 
pathologiques  que  les  différences  de  sensations  ou  de  netteté 
ayant  un  certain  degré.  Quand  ces  variations  sont  très-pronon- 
cées«  le  meilleur  moyen  de  les  apprécier  est  de  diviser  une  table 
en  un  certain  nombre  de  compartiments  carrés  égaux,  et,  fixant 
l'axe  visuel  sur  le  milieu^  de  promener  sur  les  divers  comparti- 
ments un  morceau  de  craie  en  notant  ceux  où  il  disparaît.  Il 
sera  bon  d'adopter  pour  de  telles  expériences  une  distance  con- 
stante^ qui  sera  convenablement  fixée  à  1  pied  i/% 

Cette  méthode  nous  parait  également  propre  à  déterminer  le 
lieu  où  Texamen  ophthalmoscopique  doit  faire  découvrir  des 
points  insensibles  épars^  des  scotômes  dans  la  rétine  ou  la  cho- 
roïde. Quand  le  scotôme  est  central,  il  est  diflicile  d'obtenir  la 
direction  de  Taxe  visuel  effectif  (l'axe  central  étant  aboli).  Mais 
si  Ton  parvient,  en  appelant  l'attention  du  malade  sur  un  tableau 
quadrillé  comme  celui  dont  il  vient  d'être  parlé,  à  lui  faire  fixer 
ce  tableau  dans  l'immobilité,  on  peut  alors  dessiner  sur  lui,  par 
le  moyen  qu'indique  M.  de  Graefe,  une  figure  renversée  sem- 
blable à  la  surface  sensible  conservée  dans  la  rétine.  En  la  rap- 
portant alors  à  l'inclinaison,  approximativement  estimée,  du  re- 
gard dans  la  position  immobile  où  il  a  su  se  maintenir,  on  aura 
une  notion  très-approchée  de  la  distribution  sur  la  rétine  des 
points  insensibles  et  de  la  portion  de  surface  qui  demeure,  au 
contraire,  en  fonction. 

a  11  en  est  de  même  d'une  question  physiologique  qui  se  rat- 
tache à  celle-ci  par  une  grande  analogie;  tous  les  ophthalmolo- 
gistes  ont  reconnu  la  loi  de  décroissance  de  la  sensibilité  réti- 
nienne du  pôle  de  l'œil  vers  son  équateur  ou  périphérie 
rétinienne.  Mais  à  tous  il  a  été  impossible  de  donner  une  me- 
sure, ou  d'exprimer  la  loi  de  cette  décroissance.  Difficulté  qui 
tient  à  ce  que  si  le  centre  du  pôle  oculaire  est  naturellement  le 
lieu  où  cette  sensibilité  est  à  Son  maximum,  Texercicc  acciden- 
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tel  plus  OU  moins  soutenu  sur  un  axe  secondaire  (voyez  la  Théo- 
rie des  lunettes,  chap.  X),  déterminant  sur  un  de  ces  axes  lo 
maximum  d'activité,  appelle  en  de  nouveaux  points,  el  sans  que 
le  médecin  puisse  s*en  rendre  compte,  une  sensibilité  plus 
grande. 

a  En  l'absence  d'une  loi,  on  Tera  bien,  dit  M.  de  Graefe,  de 
s'en  tenir,  dans  la  pratique,  à  un  procédé  purement  compa- 
ratif. Souvent  on  rencontre  chez  des  malades,  dont  retendue  du 
champ  visuel  n'a  pas  souffert,  une  incertitude  surprenante  des 
impressions  excentriques  dans  certaines  directions;  d'où  une 
incapacité  de  s'orienter  qui  n'est  pas  en  harmonie  avec  la  net- 
teté de  la  vision.  On  fera  fixer  l'axe  central  sur  un  point  noir 
d'où  partent,  sur  une  feuille  de  papier^  dans  huit  directions, 
des  points  noirs  également  séparés.  Les  malades  diront  géné- 
ralement que  les  rayons  de  cette  espèce  d'étoile  sont  inégaux 
•  en  longueur. 

a  Ces  altérations  de  régularité  donneront  un  aperçu  de  Tétat 
de  la  sensibilité  de  la  rétine  en  ces  différentes  régions  de  sa 
superficie.  »  (Annales  d'oculistique,  1858.) 

Ces  considérations  nous  seront  ultérieurement  d'un  grand  se- 
cours dans  l'étude  des  anomalies  fonctionnelles  de  la  vision. 
(Voir  chap.  IX.) 

§  90.  Table  de  Doiider»  t  repréfientotloii  graplil- 
que  de»  ifteeoiiiiiMklatioiis.  —  Tels  sont  les  éléments 
propres  à  déterminer^  chez  un  sujet  donné,  les  deux  limites  ex- 
trêmes de  la  vision  distincte.  On  peut,  à  l'exemple  de  Donders , 
construire, 'par  leur  moyen,  une  table,  un  dessin  représentatif. 

Prenant  un  papier  quadrillé  dont  les  lignes  horizontales  sont 
divisées  en  longueurs  égales,  et  dont  chacune  représente  l'unité 
de  longueur  focale,  on  construit  le  tableau  ci-contre  dans  lequel 
les  lignes  horizontales  pleines  représentent  l'étendue  relative  du 
pouvoir  accommodatif.  Le  commencement  de  chacune  d'elles 
donne  la  limite  rapprochée  /;  son  point  de  départ  est  fixé  au 
moyen  de  Toptomètre  ou  par  la  lecture  aisée  du  caractère  n*  I 
de  l'échelle  de  Jaeger.  —  Le  point  extrême  l\  limite  éloignée, 
serait  évalué  au  moyen  de  la  méthode  de  Donders,  et  donné  par 
le  numéro  du  verre  qui  rendrait  nettement  visibles  les  (»bje(s 
situés  à  l'horizon. 
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Ainsi  le  n'  1 ,  la  limite  inférieure  /  étant  à  8  pouces,  et  la 
limite  extrême  à  IVj,  représentera  la  vue  normale;  mais  au 
n^  2,  /  ne  se  trouve  qu'au  point  34,  par  exemple;'  le  sujet  est 
presbyte  pour  la  vue  rapprochée,  et  normal  pour  celle  de  loin. 

Au  n"*  3,  c'est  le  contraire  ;  /  se  rapproche,  et  vient  à  3  ou  4 
pouces  :  on  a  affaire  à  un  myope  pour  la  vue  de  près,  normal 
de  loin. 

Le  quatrième  commence  au  même  point,  3  ou  4  pouces,  il  est 
myope  pour  la  vue  de  près,  mais/'  est  à  36  pouces,  je  suppose, 
il  est  myope  aussi  pour  l'a  vue  de  loin  ;  c'estSe  vrai  myope  ordi- 
naire. 

Inversement  pour  le  cinquième  ;  il  ne  commence  à  voir  simple 
qu'à  /  =  36  pouces,  mais  s'arrête  à  75;  il  est  donc  presbyte 
pour  la  vue  de  près,  myope  pour  la  vue  de  loin. 

On  peut  concevoir  d'autres  variations  encore  et  on  les  ren- 
contre dans  la  pratique  :  l'intervalle  l  k  F  peut  occuper  tous 
h*s  points  du  lableau.  Nous  verrons  à  l'article  a  pathologie  n  que 
ces  aperçus  ne  sont  pas  exclusivement  théoriques,  que  toutes 
ces  vues  se  rencontrent,  et  qu'il  en  est  même  une  tout  à  fait  par- 
ticulière, Vhyperpresbyopie,  qui  ne  peut  point  figurer  dans  ce 
tableau,  qui  se  trouve  au  delà  de  lui;  le  point  /  tombant  au  delà 
de  la  limite  qo,  c'est  à-dire  le  foyer  principal  de  l'appareil 
cristalliuien,  pour  les  rayons  parallèles,  étant  au  delà  de  la  ré- 
tine. Pour  ce  genre  de  vue  pathologique  qui  correspond,  comme 
résultai  seulement^  à  celle  des  opérés  de  cataracte,  à  Vaphakie^ 
les  verres  convexes  procurent  la  vision  nette  des  objets  éloignés. 
L'insuffisance  de  la  réfraction  y  est  due,  non  à  la  qualité  des 
milieux  transparents,  mais  au  déficit  do  l'action  musculaire 
cilinire  propre  à  assurer  une  convexité  convenable  de  la  len- 
tille ociriaire.  Nous  figurons  ce  cas  à  la  ligne  n'  6  du  tableau. 

Depuis  2  pouces  jusqu'à  l'infini,  ces  lignes  sont  l'expression 
de  distances  réelles;  les  rayons  qui  partent  de  ces  points  frap- 
pent l'œil  à  l'état  de  divergence.  L'co  désigne  le  point  d'où  par- 
tent les  rayons  parallèles.  Au  delà  de  ce  point,  comme  au  n**  G, 
les  lignes  n'indiquent  plus  des  distancées  réelles,  mais  sont  l'ex- 
pression correspondante  de  la  convergence  des  rayons;  ils  ex- 
priment donc  la  distance  vers  laquelle  ces  niêuies  rayons  con- 
vergent en  arrière  du  centre  optique  dtî  l'œil. 
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§  91.  De  runité  de  mesure  pour  le  eKamp 
de  1»  vision  dletiitete.  —  Après  avoir  lu  ce  que  nous 
avons  dit  au  §  84,  en  &veur  du  système  de  Tunité  de  mesure 
dans  le  champ  de  la  vision  distincte,  on  pourra  s'étonner  de 
nous  voir,  dans  le  tableau  qui  précède,  abandonner  notre  pre- 
mière manière  de  voir  et  adopter  deux  termes  de  comparaison 
ou  de  points  de  départ  pour  la  détermination  des  éléments  de 
ce  tableau.  Rapproché  ou  éloigné,  disions-nous,  un  objet 
ne  diffère,  dans  les  dimensions  de  son  image,  que  proportion- 
nellement auxvariatousde  l'angle  visuel  qu'il  sous-tend;  de  telle 
sorte  que,  dès  que  l'accommodation  en  permet  la  perception 
nette,  sa  dimension  apparente  est  du  domaine  de  la  simple  men- 
suration, du  simple  rapport  des  angles  visuels. 

Quel  bénéfice  y  a-t-il  dès  lors  à  adopter  deux  sortes  de  me- 
sures sans  rapport  Tune  avec  l'autre,  quand  la  détermination 
prise  pour  un  angle  visuel  minimum,  ou  l'adoption  d'une  seule 
et  unique  unité,  peut  donner,  pour  tous  les  cas,  des  renseigne- 
ments suflisants. 

Le  foyer  conjugué  d'un  objet  situé  à  cent  fois  la  distance  fo- 
cale  d'une  lentille  se  confond  presque  avec  son  foyer  principal. 
Il  n'y  a  donc  qu'une  accommodation  presque  nulle  de  l'œil  entre 
x\n  objet  situé  à  2  mètres  et  un  objet  situé  à  Thorizon.  Seul 
l'angle  visuel  varie  alors  avec  leloignemcnt  de  l'objet. 

tin  objet  très-fin,  un. cheveu,  étant  vu  nettement  à  l'œil  nu, 
ou  simple  à  l'optomètre  de  Scheiner,  à  cette  distance  de  2  mètres, 
nous  pouvons  donc  conclure  qu'un  objet  deux  fois  plus  gros 
sera  vu  avec  la  même  netteté  à  A  mètres,  à  100  mètres  s'il  est 
cent  fois  plus  gros,  et  ainsi  de  suite. 

11  est  donc  superflu  d'imaginer  une  seconde  unité  de  mesure 
pour  les  gros  objets  éloignés,  puisqu'en  somme  nous  ne  pou- 
vons nous  considérer  comme  en  ayant  la  perception  nette,  que  si 
nous  voyons  nettement  à  cette  distance  les  détails  comparables 
aux  objets  fins  de  la  vue  rapprochée. 

Comme,  d'autre  part,  la  chose  importante  est  la  mesure  delà 
portée  de  la  vue  pour  les  objets  fins  ou  rapprçchés,  que  c'est  elle 
qu'il  s'agit  surtout  de  connaître  pour  apprécier  la  valeur  de  la 
fonction  dans  la  vie  civilisée,  dans  toutes  les  circonstances  d'une 
existence  industrielle,  artistique,  scientifique  ou  littéraire,  c'est 
à  elle  qu'il  convient  aussi  de  s'attacher  d'abord  Sur  toute  l'échelle 
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du  tableau  de  la  vie  des  cités,  Tœil  de  rhomme  ne  s'applique 
guère  qu'à  de  petits  objets  :  partout  les  instruments  techniques 
de  cette  civilisation  sont  établis  d'après  les  conditions  commu- 
nes des  organes  de  la  vue  et  du  toucher  et  des  rapports  qui  les 
lient  naturellement.  Le  moindre'trouble  dans  ces  rapports  est 
donc  des  plus  intéressants  pour  Thygiène.  Imaginez  que  le  mi  - 
nimum  de  la  vue  distincte  moyenne  fût  de  i  mètre  au  lieu  d'être  à 
20  centimètres;  comment,  avec  des  bras  de  75  centimètres,  arri' 
verions-nous  à  manier  les  petits  objets  qui  nous  servent  aujour- 
d'hui communément^  comme  les  caractère?  d'imprimerie,  par 
exemple,  une  plume,  un  crayon,  un  burin?  Les  traits  d'un  des- 
sin, les  hachures  d'une  gravure  devraient  donc  être  deux  ou  trois 
fois  plus  gros  qu'ils  ne  sont,  etc. 

En  voilà  assez  pour  démontrer  qu'au  moyen  de  la  délermma- 
tion  expérimentale  des  deux  termes  /  et  /'  du  paragraphe  précé- 
dent, c'est-à-dire  des  deux  limites  de  la  vue  simple  d'un  cheveu 
ou  du  caractère  n'  i  de  Jaeger,  avec  l'optomètre  de  Schéiner, 
on  peut  fixer  très-expressément  l'étendue  accommodative  d'un 
œil  donné,  et  avoir  une  opinion  très-nette  sur  la  portée  du  mé- 
canisme de  la  fonction  monoculaire. 

Qu'on  n'oublie  pas  d'ailleurs  qu'on  a  eu  le  soin  préalable  de 
se  renseigner  sur  la  qualité  de  la  rétine  et  des  milieux  du  même 
organe,  au  moyen  de  trou  d'épingle  unique  appliqué  aux  mômes 
unités  visibles.  Ainsi,  pourrait-on  dire,  seront  fixées  les  condi- 
tions physiologiques  ou  anormales  de  toute  vue  monoculaire 
donnée. 

Au  point  de  vue  exclusivement  théorique,  et  en  ne  considé- 
rant que  la  propriété  des  lentilles,  ces  aperçus  seraient  en  effet 
péremptoires  pour  déterminer  l'adoption  d'un  seul  système  de 
mesures  pour  les  deux  limites  du  champ  de  la  vision  distincte. 

Mais  il  est  un  élément  physiologique  que  nous  avons  négligé 
dans  cette  étude,  et  dont  l'influence  justifie  dans  la  pratique,  et 
peut-être  même  théoriquement,  la  distinction  des  auteurs  sur  la 
vision  distincte  des  objets  rapprochés  et  celle  des  objets  éloi- 
gnés ;  et  le  problème  est  plus  complexe  qu'il  ne  paraît  au  pre- 
mier abord. 

Si  nous  devons  considérer,  en  théorie,  qu'à  partir  d'une  dis- 
tance égale  à  100  ou  200  fois  la  longueur  du  rayon  de  la  len- 
tille, la  distance  focale  conjuguée  des  objets  qui  séloiguont 
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jusqu'à  rinlinï  ne  varie  plus  sensiblement,  la  praliquc  ne  jus- 
tilîc  pas  absolutiif^nt  celte  considérâlion.  Ainsi  Ton  connaît  des  ' 
cas  où  le  sujet  lit  distinctenient  à  la  distance  de  3,  3,  I  pieds 
et  ne  dislingue  pourtant  pas,  à  15  ou  ^0  pieds»  des  lellres  de 
1  pouce  de  hauteur*  Fait  d'observation  qui  se  trouve  en  contra- 
dielion  formelle  avec  les  vues  tyoHques  développées  plus  haut. 
M,  Donders  fait  observer  avec  raison  qtie^  dans  ce  cas»  à  Î5  pieds 
de  distance,  les  cercles  de  dispersion  sont  assez  grands  pour  gêner 
considérablement  la  vision,  surtout  si  la  pupille  est  assest  dilalée. 

Cette  raison  doit  être  la  véritable,  et  nous  devons  en  analyser 
rinHuence  et  le  mécanisme. 

Slj  à  mesure  qu'un  objet  s'éloigne,  son  angle  visuel  viirie  en 
proportion  inverse,  mais  exacte,  avt?c  ta  dislance,  son  éclairage, 
son  éclat  suivent,  dans  ieurdécroîssauce,  une  autre  proporlion  : 
ils  dîminuenl.  en  raison  directe  du  carré  de  C:  tte  même  distance. 
Si  donc,  en  disant  que  Tangle  visuel  d'un  objet  de  1  millimètre 
de  largeur,  à  i  mètre  de  dislance,  était  approxiinativemeot  la 
même  que  celui  d*un  objet  de  10  millimètres  d'épaisseur  à 
iO  mètres  ou  de  Mè  centimètres  à  l(M>  mètres,  nous  étions  dans 
la  vérité  géomélrique  ( sensibiement  du  moins),  il  faut  recon- 
naître que  nous  étions,  par conlre,  très-loin  des  conditions  exactes 
relalivemenl  à  la  Inmière,  Dans  ces  cas  d  eloignemenl  proj^ressif, 
réclat  de  Tobjet  diminuait  en  effet  dans  les  proportions  de  î  à 
100,  à  10,000,  etc. 

La  visibilité  de  Totijet  diniinueniit  donc  bien  rapidement,  si 

la  nature  n'y  avait  obvié  par  la  dilatation  progressive  de  Tifts. 

Pour  compenser  ce  défaut  d'éclat,  elle  offre  une  surface  progrès - 

-  siveraent  croissante  de  la  lentille  cristalline^  s'appropnant  ainsi 

une  plus  grande  quantité  de  rayons  lumineux. 

Maïs  il  naît  de  là  un  autre  inconvénient  :  l'aberration  crois- 
sante de  sphéricité  et  de  chromalîsme  qui  s  accuse  par  des  cercles 
de  diffusion  d'autant  plus  sensibles  que  l'objet  s' éloigne  davantage. 

Comment  se  produisent  ces  cercles  ?  Nous  Tavons  vu  :  par  k 
rencontre  des  rayons  marginaux  en  un  point  plus  rapproché  du 
cristallin  oti  de  la  lentille  que  les  rayons  centraux.  Le  foyer  réel 
conjugué  de  l'objet,  celui  de  Timage  nette  est  donc  toujours 
plus  près  du  cristallin  que  no  le  donnerait  la  formule  exacte  des 
foyers  conjugués,  et  cette  différence  croît  à  mesure  que  Tolijet 
s'éloigne  davantage* 
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L'œil  myope^  à  moins  d'une  acuité  rétinienne  surprenante  et 
hors  ligne,  est  donc  d'autant  plus  myope  que  les  çbjets  s'éloi- 
gnent davantage,  et,  pour  cette  raison,  il  est  nécessaire  de  me- 
surer la  portée  de  sa  vue  pour  les  objets  très-distants  et  de  ne  pas 
se  borner  à  l'évaluation  proportionnelle  que  la  théorie  indiquait 
au  premier  abord. 

A  cet  égard,  la  méthode  de  M.  Donders,que  nous  indiquons 
plus  bas,  est  d'une  application  excessivement  simple  et  facile,  et 
c'est  à  elle  que  nous  nous  sommes  rattaché  et  que  nous  recour- 
rons dans  la  pratique,  à  cause  de  cette  simplicité  môme. 

Remarquons,  m  passant,  qu'eu  égard  à  l'influence  de  l'aber- 
ration de  sphéricité  exaltée  par  la  nécessité  de  remédier  à  la  di- 
minution croissante  de  lumière,  le  verre  concave,  qui  procure  la 
vision  nette  des  objets  éloignés,  est  nécessairement  plus  que  suf- 
fisant à  celle  des  objets  moins  distants.  Il  est  un  maximum. 

Quelques  détails  sur  la  méthode  de  M.  Donders  jetteront  un 
grand  jour  sur  ce  problème  important  d'oculistique. 

f  91  &is.  IV^te  0«r  une  neuvelle  métlMHle  pour 
fixer  l'étoiid«e  de  raeeominefllfitleii  iiar'  H.  Don» 
dem,  et  uppréelatton  de  eette  métliode.  —  Le  savant 
M.  Donders  envisage  à  un  point  de  vue  nouveau  les  variations 
qu'on  observe  physiologiquement  et  pathologiquement  dans  la 
portée  de  la  vue  ou  l'étendue  de  l'accommodation.  Suivant  cet 
auteur,  un  œil  normal  est  celui  qui  voit  sans  aucune  fatigue  et 
nettement  les  objets  éloignés  :  alors,  les  rayons  parallèles  vien- 
nent^ d'eux-mêmes,  naturellement,  converger  sur  la  rétine  elle- 
même;  l'accommodation  est  à  l'état  d'indifférence  ou  de  repos. 

Seront  anormaux,  par  conséquent,  les  yeux  pour  lesquels, 
lors  de  l'état  d'indifférence  ou  de  repos,  lesdits  rayons  parallèles 
viennent  se  croiser  en  avant  de  la  rétine  ;  ceux  également  pour 
lesquels  (car  il  y  en  a)  les  mêmes  rayons  parallèles  viendraient 
se  croiser  en  arrière  de  la  membrane. 

Les  premiers  sont  dits  myopes. 

On  a  nommé  à  tort  les  seconds  hyperpresbyopes ,  cet  état 
n'ayant  rien  de  commun  avec  la  presbyopie.  Ces  yeux  voient  en 
effet  mieux  les  objets  éloignés  quand  on  leur  applique  des  verres 
convexes. 

Ils  voient  encore  mieux  les  olQets  rapprochés  que  les  objets 
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distants.  (Cette  particularité  tient  à  ce  que.  dans  ce  dernier  cas, 
la  dimension  des  images  augmente  plus  rapidement  que  celle 
des  cercles  'de  diffusion.  ) 

A  raison  de  ces  circonstances,  Helmoltz  et  de  Graefe  ont  dé- 
signé cet  état  sous  le  nom  d'hyperopie. 

Donders  propose  les  bases  suivantes  : 

«  Prenant  pour  point  de  départ  le  point  le  plus  éloigné  de  la 
vision  distincte,  il  appelle  aemmétropet  (vue  moyenne)  Toeil 
pour  lequel,  dans  l'état  de  repos,  ce  point  le  plus  éloigné  de  la 
vision  distincte  est  situé  à  l'infini  (rayons  incidents  parallèles).  » 

l.es  yeux  anormaux  le  seront  alors  par  défaut  ou  par  excès  : 
il  appelle  les  premiers  abrachymétropesn  vue  courte  ou  «myo- 
pie,» les  seconds  ^hypermétropes ;iit  c*est  l'hyperopie  ou  ce  que 
nous  connaissons  sous  le  nom  d'hyperpresbyopie. 

M.  Donders  prend  donc  son  point  de  départ  dans  la  vue  des 
objets  infiniment  éloignés,  ou,  dans  Toeil,  au  foyer  principal  de 
Pappareil  réfringent,  lors  de  Tétat  de  repos  ou  d'indifférence  de 
l'agent  actif  qui  en  règle  le  degré. 

Tout  œil  anormal  peut  alors,  dit  M.  Donders,  être  amendé  par 
dos  verres  appropriés,  et  rendu  apte  à  voir  les  objets  situés  à 
rborizon  :  et  les  verres  qui  procureront  ce  résultat  seront  ceux 
qui  transporteraient  à  l'horizon  la  limite  éloignée  du  champ  de 
la  vision  chez  le  myope  ou  le  brachymétrope,  et,  chez  l'hyper- 
métrope, ceux  qui  en  rapprocheraient,  au  contraire,  la  limite  la 
plus  rapprochée. 

La  détermination,  par  le  calcul,  du  numéro  ou  de  la  valeur  fo- 
cale de  ces  verres  est  la  chose  la  plus  aisée. 

Chez  l'un  comme  chez  Vautre,  on  arrivera  au  résultat  voulu  en 
appliquant  avec  à-proposia  formulegénérale  des  foyers  conjugués. 

Soit  a  la  longueur  focale  cherchée  dans  chacun  de  ces  cas; 
elle  est  donnée  par  la  formule  générale 

7+?— «  =  «' 

/  et  /'  représentent  les  limites  du  champ  de  l'accommodation. 
Dans  le  cas  du  myope,  le  verre  doit  reculer  à  l'infini  ou  à 
l'horizon  la  limite  éloignée  /'  du  champ  de  la  vision  distincte, 
ou  donner  aux  rayons  parallèles  la  convergence  correspondante 
à  l  :  dans  la  formule  générale  des  lentilles  biconcaves  prise 
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en  valeur  absolue, 

\ 

1       1 

~f  y 

p  point  d'émergence  étant  à  l'infini. 

1  =  0, 

P 

l'on  a  donc 

1      \ 

f  d'ailleurs  étant 

négatif. 

Il  suit  de  là 
1        4 

que 

Le  calcul  est  exactement  de  même  ordre  cliez  l'hypermétrope. 

Chez  celui-ci  quelle  est,  en  effet,  la  condition  optique  de  ce 
^enre  de  vue?  Les  rayons  parallèles  partis  de  Tinfini  sont  inaptes 
à  se  rencontrer  sur  la  rétine.  Ils  vont  former  leur  foyer  en  ar- 
rière de  cette  membrane. 

Pour  qu'il  y  ait  vision  nette,  il  faut  donc  user  de  quelque  arti- 
fice qui  présente  ces  rayons  à  Toeil  sous  un  certain  angle  de  con- 
vergence. Mais  quel  est  cet  angle  pour  une  vue  donnée  ? 

11  est  aisé  de  le  déterminer  :  il  faut  donner  aux  rayons  paral- 
lèles une  certaine  convergence  que  Texpérience  seule  enseigne 
dans  chaque  cas,  et  que  procure  une  certaine  lentille  conver- 
gente de  foyer /i  lamoins  puissante  (i)  de  celles  qui  rendraient  vi- 

(1)  M.  Dor  établit ,  à  cet  égard,  une  autre  règle  :  au  lieu  de  prendre  le 
verre  U  motru  pu»««an<  propre  à  procurer  la  vision  nette  des  objets  éloignés,  il 
conseille,  au  contraire,  de  prendre  le  plus  fort  ;  et  même,  supposant  que  Toeil 
est  déj&  préalablement  dans  l'habitude  de  faire  tous  ses  efforts  pour  ramener 
sur  la  rétine  le  foyer  dea  rayons  parallèles  (efforts  actifs  d'accommodation 
dans  ce  cas-ci,  comme  chez  le  presbyte  qui  veut  voir  de  près),  ce  physiologiste 
conseille  de  paralyser  l'appareil  ciliaire  par  des  mydriatiques,  pour  produire 
un  état  complet  d'indifférence  de  l'appareil  qui  préside  à  l'adaptation  ;  le  verre 
qui  convient,  en  ce  cas,  est  celui  qui  lui  sert  alors  de  mesure  pour  exprimer  le 
degré  de  l'hypermétropie. 

Cest  là  la  base  de  la  distinction,  proposée  par  le  professeur  Donders,  entre 
l'hypermétropie  latente  et  l'hypermétropie  apparente.  C'est  à  la  clinique,  à 
l'expérience,  à  nous  apprendre  la  valeur  pratique  de  cette  distinction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'expression  -  représente,  dans  ce  cas,  le  degré  de  Tliy- 
a 

permétropie,  comme  —  -,  dans  le  cas  de  myopie,  noos  donnait  la  mesure  oor* 

a 
respondante. 
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siblcs  les  objets  éloignés.  L'image  ici  est  réelle,  il  faut  donc  ap- 
pliquer la  formule 

-+"—7=0 
P       P        f 

dans  laquelle  p  et  p*  sont  de  môme  signe  et  />  de  signe  contraire 

à  A 

Or  »  =  oo,  ou  -  =  0,  la  formule  devient  donc: 
P 


p'~~r 

f  étant  positif. 

Telle  est  donc  la  base  prise  par  M.  Donders  pour  Tëtude  de 
l'accommodation.  A  partir  de  Tinfini,  comme  origine  commune, 
la  vue  des  myopes  et  des  hypermétropes  peut  être  exprimée 
par  la  valeur  focale  des  lentilles  qui  les  corrigent,  c'est-à-dire 
qui  amènent  sur  la  rétine,  pendant  l'état  d'indifférence  de  Tap- 
pareil  ciliaire,  le  foyer  des  rayons  parallèles,  a  étant,  dans  Tun 
«t  Tautre  cas,  la  longueur  focale  de  ces  lentilles,  M.  Donders  a 
donc  pu,  très-pertinemment,  prendre  pour  expression  de  ces 
états  les  valeurs  : 

pour  le  myope  (verre  négatif), 

+  -  pour  l'hypermétrope  (verre  positif). 

En  ce  sens,  le  terme  -  représente,  non  pas,  comme  le  dit 

M.  Donders,  le  pouvoir  accommodatif,  l'étendue,  la  latitude  de 
Taccommodàtion,  mais  le  déficit  de  cette  faculté. 

Mais  il  y  a  d'autres  vues  que  des  accommodations  de  myope 
et  d'hypermétrope.  Comment  M.  Donders  s'y  prend-il  pour  ex- 
primer leur  faculté  accommodative  ? 
Conséquent  avec  son  point  de  départ,  M.  Donders  appelle 

l 
étendue  de  l'accommodation  A  l'expression -,  a  étant  la  lon- 

a 

^ueur  focale  de  la  lentille  qui,  placée  sur  la  face  antérieure  du 
cristallin,  donnerait  aux  rayons  émanés  du  point  le  plus  rap- 
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proche  de  l*observateur  la  même  direction  angulaire  que  s'ils 
venaient  du  point  le  plus  éloigné. 

Ainsi  /  et  /'  représentant  les  deux  limites  du  champ  de  la  vi- 
sion distincte^  on  sait  que  la  longueur  focale  a  de  la  lentille  qui» 
placée  devant  l'œil,  reporterait  virtuellement  en  /'  le  point  situé' 
à  la  distance  /,  sera  donnée  par  la  formule 

dans  laquelle  /  est  de  signe  contraire  à  a  et  à  /'  qui  sont  négatifs, 
l'image  étant  virtuelle. 

On  a  donc  7  —  7,  =  - 

l       V       a 

en  valeur  absolue. 

1 
C'est  cette  expression  *  que  M.  Donders  prend  pour  la  me- 

mesure  de  la  faculté  d'adaptation  ;  et  nous  conviendrons  que 
cette  expression  représente  convenablement  l'étendue  de  ladite 
faculté,  la  distance  qui  sépare  les  deux  extrémités  du  champ  de 
la  vision. 
Mais  est-ce  là  tout  ce  qu'il  y  a  à  déterminer  sous  le  rapport 

accommodatif,  et  ne  voit-on  pas  que  ce  terme -n'exprime,  on 

somme,  qu'un  rapport  et  non  des  termes  absolus  ? 

Il  n'a  de  valeur  absolue  qu'au  moyen  d'une  certaine  hypo- 
thèse, celle  qui  prend  son  point  de  départ  à  l'infini.  Alors  - 

a 

exprime,  non  l'étendue  de  l'accommodation,  mais  bien  ce  qui 
lui  manque  pour  arriver  aux  rayons  parallèles. 

Parfaite  en  ce  qui  concerne  l'appropriation  du  myope  et  de 
l'hypermétrope  à  la  vue  des  objets  situés  à  l'horizon,  elle  est 
muette  en  ce  qui  a  trait  à  la  limite  du  côté  de  la  vue  rapprochée. 

Et  cela  est  si  vrai  que  pour  représenter  la  presbytie,  M.  Don- 
ders a  été  obligé  d'abandonner  la  méthode,  et  de  se  procurer  un 
autre  point  de  départ,  celui  de  la  vision  distincte  pour  les  objets 
rapprochés. 

a  On  admet,  dit-il,  ^u'il  y  a  presbyopie  à  partir  du  moment 
où  le  point  le  plus  rapproché  de  la  vision  distincte  (l)  est  trop 
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éloigné  pour  satisfaire  à  nos  besoins  habituels  (  lire,  écrire,  etc.  ). 
On  est  tonnbé  d'accord  d'admettre  Texistence  de  cet  état  dès  quQ 
le  point  /  est  situé  à  une  distance  de  l'œil  qui  dépasse  8  pouces. 
La  valeur  numérique  de  ce  cas  particulier  s'exprime  alors  par 

M.  Donders  considère  donc  la  vue  aux  deux  limites  de  l'ac- 
commodation et  les  mesures  s'appliquent  séparément  à  ces  deux 
limites. 

La  myopie  peut  alors  avoir  la  même  expression  numérique 
que  la  presbytie,  en  valeur  absolue,  mais  avec  un  signe  con- 
traire, le  signe  du  verre  i*econnu  nécessaire  dans  le  premier  cas 
pour  amener  l'infini  au  point  /',  verre  négatif;  dans  le  second 
pour  porter  le  terme  fixe  8  pouces  au  point  /  déterminé  par  l'ex- 
périence ;  et  ici  le  verre  est  positif. 

Qui  ne  voit  que  tout  cela  se  réduit  toujours  théoriquement, 
en  détinitive,  à  mesurer  directement  tes  distances  /  et  T? 

Cependant  nous  reconnaîtrons  un  grand  avantage  pratique 
dans  cette  méthode  :  elle  réduit  effectivement  toute  l'opéra- 
tion pratique,  à  donner  au  presbyte  le  verre  convexe  le  plus 
faible  qui  lui  procure  la  vision  nette  des  caractères  appropriés  à 
sa  profession  et  placés  à  8  pouces  de  lui;  au  myope,  le  verre 
concave  le  plus  faible  qui  lui  fasse  voir  nettement  les  objets  éloi- 
gnés, et  à  rhyperpresbyope  le  verre  convexe  qui  a  la  môme 
propriété.  Mais,  dans  tous  les  cas,  on  est  toujours  obligé  de 
consulter  la  position  des  points  /  et  /',  leur  valeur  absolue  et  non 
pas  leur  simple  rapport. 

(Les  bases  de  la  méthode  de  M.  Donders,  que  nous  venons 
de  reproduire  dans  leurs  éléments  fondamentaux,  sont  emprun- 
tées à  un  travail  très-intéressant  et  très-clair,  inséré  dans  le 
Journal  de  la  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux  y  de 
M.  Brown-Séquart,  pour  juilh  t  4860,  par  M  Henri  Dor  (de 
Vevey,  Suisse),  et  recueilli  aux  leçons  du  célèbre  professeur 
dTtrecht.) 

§  03.  CHamp  de  1»  vision  Mnticulalre.  —  D'après 
|6S  détails  dans  lesquels  nous  venons  d*cntrer,  on  voit  que  les 
conditions  les  plus  parfaites  d'une  bonne  vue  consisteront  dans 
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une  grande  facilité  d'accommodation ,  c'est-à-dire  une  grande 
latitude  naturelle  entre  les  limites  les  plus  rapprochées  et  les  plus 
éloignées  de  la  vue  (i  ).  On  pourrait  la  qualifier  ainsi  :  une  grande 
élasticité  naturelle  d*accommodation,  dans  un  œil  parfaitement 
normal,  sensible  et  transparent. 

Telles  sont  les  conditions  que  doit  remplir  chaque  œil  con- 
sidéré séparément. 

•  Mais  la  vision  s*opénint  avec  deux  yeux,  et  nous  verrons  plus 
loin-  quel  est,  indépendamment  de  la  quantité  de  la  lumière 
perçue,  l'avantage  immédiat,  la  propriété  de  la  vision  binocu- 
laire (enchaîner  la  faculté  de  limitation  et,  par  suite,  fixer  le  lieu 
exact  occupé,  dans  l'espace,  par  les  objets  visibles],  cette  dualité 
des  organes  de  la  vue  entraîne  naturellement  de  nouvelles  con- 
ditions. 

La  première,  c'est  une  égalité  parfaite  de  tous  les  éléments 
actifis  ou  passifs  dans  l'un  et  l'autre  œil  3  on  ne  peut  espérer  de 
l'harmonie  sans  cela. 

La  seconde  est  une  concordance,  ime  harmonie  non  moins 
absolues  entre  les  puissances  chargées  deprocurer  le  mouvement 
mutuel  de  convergence  ou  d'écart  des  deux  axes  optiques. 
On  comprend  que  la  moindre  infériorité  d'un^  système  de 
muscles  d'un  œil  sur  celui  de  l'autre  œil,  troublant  toute  symé- 
trie d'action,  le  jugement  porté  sur  la  position  des  objets 
devient  tout  à  fait  erroné.  La  faculté  déjuger  avec  précision  la 
direction  des  objets  éclairés  ou  des  foyers  lumineux  est  sous  la 
dépendance  entière  de  cette  harmonie. 

Quand  un  objet  doué  de  mouvement  passe,  avec  une  médiocre 
rapidité,  devant  nous,  un  oiseau,  par  exemple,  soit  que  notre 
double  regard  le  suive,  soit  que  maintenant  nos  yeux  immo- 
biles et  fixes  sur  un  point  de  vue  déterminé,  la  trace  de  la  tra- 
jectoire de  l'objet  se  dessine  sur  nos  deux  rétines  immobiles, 
nous  n'en  recevons  pas  moins  une  notion  exacte  de  cette  trajec- 
toire et  de  sa  direction. 

Dans  le  premier  cas,  le  système  musculaire  nous  avertit  de 
lui-même  des  modifications  de  situation  qu'il  imprime  à  Tor- 


il) Cette  oscillation  correspond,  comme  on  a  vu,  &un  déplacement  relatif  de 
la  rétine,  ou  plutôt  à  un  mouvement  du  foyer  principal  du  cristallin,  d'une 
ligne  au  moins,  et  de  deux  lignes  au  plni»  (OlbKt  J 
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gane,  et  notre  sensorîum  en  conclut  au  mouvement  de  l'oiseau. 
Dans  le  second^  le  mémesensorium,  conscient  de  Timmobilité  de 
rœil,  juge  la  direction  du  mobile  par  la  seule  sensibilité  propre 
de  l'organe  et  de  la  succession  des  éléments  de  cet  organe^  tour 
à  tour  sollicités. 

Ce  double  exemple,  concordant  pur  ses  résultats,  ne  nous 
niontre-t-il  pas  l'étroite  connexion,  le  rapport  intime  établi  entre 
la  sensibilité  spéciale  rétinienne  et  la  s^sibilité  consciente  du 
système  musculaire,  et  ne  devons-nous  pas  voir  dans  cette 
connexion  d'ordre  supétneur,  le  principe  même  qui  nous  révèle 
notre  situation  relative  par  rapport  aux  différents  points  visibles 
du  monde  extérieur  ?  Le  principe  de  direction  auraitril  une 
valeur  réelle  et  efficace,  si  le  système  muscu1aii*e  pouvait  agir 
sur  le  globe  de  l'œil,  sans  qu'à  l'instant  même  la  conscience  de 
ce  mouvement  ne  nous  informât  des  nouveaux  rapports  de  di- 
rection établis  entre  le  monde^  extérieur  et  chaque  élément 
rétinien  ? 

N'oublions  donc  pas  que  la  faculté  dq  juger  la  direction  dont 
est  investi  chaque  élément  de  la  rétine/  se  trouve  ainsi  intime- 
ment,  liée  à  la  sensibilité  propre  du  système  musculaire,  et  que 
nous  ne  saurions  considérer  l'une  de  ces  facultés  indépendam- 
ment de  l'autre. 

La  synergie  du  système  musculaire  des  yeux  est  donc  tout 
aussi  indispensable  à  l'exécution  d'une  vision  normale  que 
toute  autre  condition  propre  à  ces  organes.  Et  l'on  comprend 
dès  maintenant  le  rôle  important  que  joue  nécessairement  un 
tel  système  dans  l'accomplissement  de  la  fonction. 

Une  conséquence  de  détail  de  celte  harmonie,  en  ce  qui  con- 
cerne la  portée  de  la  vue  dans  les  deux  sens,  se  peut  apercevoir 
immédiatement  :  c'est  que  ladite  concordance  d'un  œil  à  l'autre 
ne  doit  pas  être  limitée  à  l'égalité  des  actions  musculaires  à  droite 
et  à  gauche. 

Pour  que  la  vue  binoculaire  jouisse  de  la  même  portée  dans 
les  deux  sens  que  la  vision  monoculaire  elle-même,  il  faut  que 
les  mouvements  synergiques  musculaires  de  convergence  et  do 
divergence  puissent  s'étendre,  sans  effort  pénible,  jusqu'aux 
limites  extrêmes,  au  près  et  au  loin,  de  l'accommodation  mono- 
culaire. 

C'est  ce  qu'avait  parfaitement  vu  M.  le  docteur  Desmarres 
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lorsqu'il  établit  une  distinction,  dans  son  chapitre  sur  les  mala- 
dies de  Taccommodation,  entre  le  mésoroptre  accommodatif  et 
le  mésoroptre  musculaire. 

Que  le  mouvement  de  convergence  des  axes  optiques  ne  puisse, 
sans  effort  pénible,  arriver  par  exemple  à  la  limite  rapprochée 
de  l'accommodation  monoculaire,  la  vision  binoculaire  aura  un 
moindre  champ  d'action  que  la  vision  au  moyen  d'un  seul  œil. 
Et  une  vue  parfaite  exige  que  ces  limites  soient  non  seulement 
les  plus  étendues  possible,  mais  égales  encore  dans  la  vision 
avec  un- œil,  ou  avec  deux  yeux. 

Comment  s'assurera-t-on  que  ces  conditions  sont  effectivement 
remplies? c'est  ce  qu*il  s'agit  maintenant  de  rechercher. 

g  95.  JHesare  des  llaiiltctB  de  Ui  ▼Islon  MnoeuUiIre. 

— U  est  une  méthode  très-simple  pour  déterminer  les  limites  de 
la  convergence  des  deux  yeux,  limite  qui  ne  se  recherche  d'ail- 
leurs, dans  le  cas  de  vue  symétrique,  que  du  côte  des  objets 
rapprochés.  A  moins  de  strabisme,  les  yeux  peuvent  en  effet 
toujours  se  placer  dans  l'état  du  parallélisme  des  axes  ou  de  l'in- 
différence, la  portée  de  la  vue  binoculaire  éloignée  n'ayant,  le  plus 
habituellement,  d'autre  limite  que  celle  de  la  vue  monoculaire. 
On  doit  donc  et  l'on  peut  mesurer  la  limite  inférieure  de  la 
convergence  des  axes  oculaires,  et  la  comparer  ainsi  à  la  limite 
inférieure  de  la  vue  distincte  monoculaire. 

Le  procédé  consiste  encore  dans  l'emploi  de 
'^'  l'optoroètre.  On  trace  sur  une  feuille  de  papier 

plus  ou  moins  étendue,  suivant  le  besoin,  une 
ligne  droite  noire  sur  le  fond  blanc.  On  place  le 
plan  de  ce  papier  horizontalement  devant  les 
yeux,  et  dans  le  plan  médian,  la  ligne  fuyant 
d'avant  en  arrière.  Regardant  alors  cette  ligne, 
d'une  faible  hauteur,  de  i  à  5  centim.  au-dessus 
du  plan  du  papier,  on  perçoit  promptemcnl  l'ap- 
parence suivante.  La  droite ,  simple  sur  une  grande 
étendue,  se  bifurque  en  avant  suivant  l'image  d'un 
i  (y  grec  renversé),  et  si  Ton  s'efforce  de  voir  le 
point  de  bifurcation  le  plus  rapproché  possible, 
on  remarque,  en  effet,  qu'on  peut  bien  l'amener 
jusqu'à  un  certain  point  v^  maU  qr^ 
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n'est  jamais  dépassé.  Ce  point  est  h  une  distance  de  Tobsena- 
teur,  marquée  par  le  lieu  de  convergence  des  axes  of)liqiief> 
principaux.  Le  minimum  de  eetle  distance  donne  la  limite  infé- 
rieure du  champ  de  la  vision  binoculaire. 

Il  est  ckir  qu'il  peut  élre  pins  éloigné  que  celui  de  la  %'ision 
monoculaire,  mais  jamais  moins,  dans  la  vision  a  iWd  nu*  puis- 
qu'alors  rimperFeclion  de  la  ^'"^'^  "monoculaire  ne  permettrait 
plus  à  des  images  nettes  i  er  dans  Tun  ou  l'autre  œil. 

Le  mésoroptre  mu&  -à*dire  retendue  de  ia  con- 

vergence muiuclle  ou  *  '^^^  des  axes  optiques,  devra 

donc  avoir  pour  limit  convergence  qui  a  pour 

hauteur  triangulaire  les  du  minimum  de  la  vision 

monoculaire^  de  Tàuti  e  de  la  vision  à  Hnfini, 

C'est  en  effet  ce  qui  don  si  -r  dans  toute  vue  normale. 

Nous  verrons  cependant  que  fréquemment  et  sans  que  cela  soit 
considéré  comme  une  maladie,  il  n'en  est  plus  ainsi  ^  et  que  le 
mésoroptre  musculaire  se  trouve  moins  étendu  en  arrière,  et 
quelquefois  en  avant,  que  le  mésoroptre  accommodatif  ou  mo- 
noculaire. Cet  objet  sera  rappelé,  avec  détails,  dans  l'élude  des 
maladies  fonctionnelles  de  l'organe. 

11  conviendra  donc,  dans  certains  cas,  quoique  la  nécessité  de 
ce  complément  d'opération  soit  plutôt  rare,  de  mesurer  aussi 
la  portée  de  la  convergence  possible  dos  axes  optiques  dans  le 
sens  de  l'éloignement.  Chez  les  sujets  dont  les  axes  optiques  ne 
pourraient  accomplir  un  mouvement  de  divergence  angulaire 
proportionné  à  la  limite  éloignée  de  l'accommodation  mono- 
culaire (il  y  a  alors  un  strabisme  actif  ou  passif),  la  ligne  droite 
de  l'expérience  optométriqne  que  nous  venons  d'exposer,  se  bi- 
furquera non-seulement  du  côté  de  l'observateur  pour  un  point 
Uj  comme  nous  l'avons  vu,  mais  encore  en  sens  opposé,  en  un 
autre  point  t;'  plus  ou  moins  éloigné  et  que  la  volonté  ne  pourra 
jamais  reculer.  Ce  point  v'  marquera  la  limite  extrême  de  la  di- 
vergence des  axes  optiques,  comme  le  point  v  a  marqué  celle 
de  la  convergence,  et  la  distance  vv  le  champ  de  la  vision  bi- 
noculaire. 

En  résumé,  sous  le  rapport  de  sa  portée,  une  vue  quelconque 
devra  dOnc  être  examinée  et  mesurée  sous  les  trois  chefs  suivants  : 
1"  La  sensibilité  rétinienne  sera  explorée  au  trou  d'épingle  et 
dans  chaque  œil,  rt  ses  deux  limites  lixécs. 
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T  La  mesure  du  champ  de  la  vUion  distincte  en  avant  et  en 
arrière,  pour  chaque  œil  séparément,  sera  prise  ensuite  au»poii>4 
de  vue  de  Tacconmiodation  ; 

3*  Enfin  cette  même  mesure  sera  reprise  lors  de  l'acte  binocif' 
^  laire,  dans  le  sens  du  rapprochement  et  de  l'éloignement. 

Toute  myopie^  toute  presbytie,  devront  donc  être  étudiées 
sous  ce  triple  rapport;  car  tel  pourrait  avoir^  quant  à  chaque 
œil  séparément^  une  très-bonne  vue,  qui  serait  myope  dans  la 
vision  binoculaire,  son  mésoroptre  musculaire  éloigné  se  trou- 
vant limité,  quand  l'autre  ne  le  serait  pas.  L'inverse  peut  avoir 
lieu,  et  cria  se  rencontre.  Pour  Tordinaire,  cependant,  les  deux 
mésoroptres  marchent  dans  le  même  sens  et  sont  altérés  en- 
semble et  de  la  même  manière,  sauf,  bien  entendu,  dans  le  stra- 
bisme. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  avec  détails  dans  un  chapitre 
spécial. 


CHAPITRE  IIL 

PE  l'unité  de  jugement  dans  l'acte  de  la  vision  binoculaire, 

ou  DE  la  vision  SIMPLE  AVEC  DEUX  YEUX. 

(Mémoire  communiqué  à  l'Académie  de*  sciences,  dans  sa  aéaucc  du  2  juillet  1800.; 
SECTION  I. 

l»l0euMl«B  éem  czi^llMitliMiB  elasffl^ues  d^Bsées  de  ce  puémm* 
■lèBe,  et  em  pmrUeuUcr  de  la  d«elrlae  des  pelât»  Ideatl^ocu. 

§  94.  QénérAlItéfli  tHéerlques  sur  le  passai^e  de 
Ui  vision  monoculaire  à  1»  vision  avee  deux  yeux. 

—  Nous  venons  d'étudier  l'organe  de  la  vue,  en  lui  môme  d'a- 
bord, puis  dans  ses  rapports  avec  la  lumière,  et  nous  avons  re- 
connu qu'il  était  construit  sur  un  plan  géométrique  dont  la 
forme  devait  faire  supposer,  même  à  priori,  que  chaque  point 
de  l'élément  sensible  de  Tinstrument  était  pourvu  de  la  propriété 
de  repondre  à  une  direction  unique  et  déterminée  parmi  les 
f.iisceaux  lumineux  pénétrant  dans  son  intérieur.  &»  f'^^nosnhé- 
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rique  n'était-elJe  pas  seule  en  cûoixjinalioi]  possible  d'iiarmanie 
avec  cette  propriété  ubslrnite  que  les  physiologistes  ont  été 
forcés,  depuis  quelques  années,  d'admettre  parmi  les  propriétés 
vitales,  sous  le  nom  de  principe  de  la  direction^  et  qui  exprime 
ce  fait  général  :  que  chaque  point  de  la  réline  rapporte,  a  texié- 
rieur,  et  sur  la  direction  de  ia  normale  à  la  surface  dont  il  fait 
partie,  la  position  de  la  source  lumineuse  qui,  du  dehors,  l^a  sol- 
licitée? Cette  propiiété»  a  ^  'u ,  est  an  atomique  ment 
évidente  chez  tes  arlic]  »  jction,  ta  disposition  des 
détails  de  l'appareil  ne  pi  t«iG»^r  de  doutes  dans  resprit, 
sur  la  simple  inspectioa  »«.  ou  en  jetant  les  yeu\  sur 
les  planches  qui  reproi  s.  La  faculté  dont  nous 
parlons  y  est  géoinétrii|  !i  frappe  incontinent  lob* 
servateur. 

Or  il  serait  surprenant  que  œ  principe,  indispensable  à  l'ex 
plication  des  phénomènes  les  plus  sirnpies  et  tes  plus  communs 
de  la  vue,  dont  la  présence  se  lit,  en  toutes  lettres,  chez  les  ani- 
maux inférieurs,  fût  trouvé  trop  abstrait,  trop  métaphysique 
pour  les  classes  en  possession  d'une  organisation  plus  élevée, 
quand  on  ne  constate  d'autres  différences  entre  les  unes  et  les 
autres  qu'une  beaucoup  plus  grande  perfection,  une  plus  grande 
délicatesse  dans  les  éléments  premiers  chez  ces  dernières;  quand 
chez  elles,  si  ces  éléments  anatomiques  sont  beaucoup  moins 
perceptibles,  vu  leur  finesse,  leur  multiplicité,  les  effets  acquis 
sont  de  la  plus  incontestable  évidence  et  d'un  fini  bien  plus 
complet;  quand  on  peut  établir  à  la  fois  et  la  plus  grande  ri- 
chesse des  éléments  anatomiques  élémentaires  du  même  ordre, 
et  une  perfection  adéquate  dans  l'exercice  de  la  fonction. 

Ayant  donc  établi,  au  point  de  départ  môme  de  nos  investiga- 
tions, l'existence  et  les  instruments  de  cette  faculté,  primor- 
diale en  matière  de  vision,  de  ce  mode  de  sensibilité  spéciale, 
nouvel  et  remarquable  exemple  de  l'étonnante  connexion  du 
physique  et  du  moral,  de  l'immatériel  et  du  corporel,  nous  al- 
lons essayer  de  nous  rendre  compte,  avec  l'aide  de  cette  notion, 
et  de  celles  qui  en  pourront  découler  naturellement,  de  toutes 
les  particularités  (dont  beaucoup  sont  encore  sans  explication) 
que  présente  la  fonction  si  complexe  qui  relie,  au  moyen  de  la 
lumière,  le  moi  au  non-moi  distant. 

Nous  ne  savons  jusqu'ici  qu'une  chose  :  c'est  que  l'œil  voïC 


DE   LA   VISION   SIMPLE   ATEC   DEil    TEIX.  i^% 

par  chaque  point  de  la  rétine  dans  une  direction  déterminée 
unique,  qu'il  a  la  conscience  de  cette  direction  et  qu'il  peut,  m 
outre,  s'ajuster  aux  différentes  distances  sur  cette  même  direc* 
tion. 

Gomment,  en  partant  de  ces  siuiples  données,  pourra-t-on 
concevoir  que  l'organe  de  la  vision  procure  la  connaissance  de 
la  position  exacte  ou  relative  des  objets  et  non  pas  seulement 
leur  direction  angulaire  relative?  quelle  nécessité  a  dû  appeler, 
pour  l'exercice  de  la  fonction,  la  création  de  deux  instruments 
au  lieu  d'un  seul  ?  comment  de  Faction  simultanée  de  ces  deux 
'  organes  se  fait-il  qu'il  ne  naisse  qu'une  impression,  ou  du  moins 
qu'une  seule  notion  résultante?  comment  (banalité  si  longtemps 
discutée)  l'image  rétinienne,  toujours  renversée,  donne-t-clle  lieu 
au  sentiment  d'une  position  contraire  ou  droite  de  l'objet,  etc.? 

Voilà  une  série  de  questions  qui  forment  l'objet  réel  de  ce 
travail  et  que  nous  allons  attaquer  maintenant. 

S  9».  lleliiirlstoii  droite  ré«alteiit  d'une  Intiise 

reiiTeraée.  —  Ecartons  d'abord  de  notre  chemin  cette  sim- 
plicité, qui  a  arrêté  si  longtemps  les  savants^  de  la  production 
d'une  vision  droite,  au  moyen  d'une  image  renversée. 

Puisque  chaque  élément  rétinien  a  la  faculté  d'apprécier  la 
direction  de  Taxe  des  faisceaux  lumineux  dont  le  pinceau  co- 
nique vient  le  rencontrer  (nous  prenons  ici,  pour  la  commo- 
dité du  langage,  l'instrument  du  sensorium  pour  le  sensorium 
lui-même  ;  qu'on  ne  nous  accuse  pas  de  confondre  l'un  avec 
l'autre),  puisque  cet  élément  nerveux  rapporte  exclusivement 
l'origine  de  ces  faisceaux  réunis,  à  un  point  extérieur  pris  sur  la 
normale  à  la  surface  hémisphérique  à  laquelle  il  appartient,  ou 
sur  une  direction  passant  par  le  centre  optique,  centre  égale- 
ment des  mouvements  du  globe,  n'est-il  pas  clair  et  indispen- 
sable, par  suite  du  croisement  de  toutes  ces  directions  audit  cen- 
tre, que  deux  points  quelconques  lumineux,  h  l'exlériour,  ne 
peuvent  avoir  leurs  correspondants  rétiniens  qu'en  une  situa- 
tion de  renversement,  de  croisement  relatifs?  Mais  ce  n'est  que 
par  une  flagrante  inattention,  une  rare  étourderie  ;Je  fait  ne 
mérite  pas  une  moindre  qualification),  qu'on  a  pu  confondre  ce 
renversement  de  dessin,  d'image,  avec  un  renversement  de  sen- 
sation. 
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L'image  e^i  i^i  eff^t^  comme  est  aussi  la  sensation  ;  elles  sont 
toutes  deux  les  conséquences  collatérales,  d  ordre  distinct,  d'un 
phénomène  complexe,  physique  et  physioiogique  à  la  fois,  Lh 
conséquence  physique,  c'est  le  dessin  d*uiie  image  renversée;  la 
conséquence  physiologique^c^cst  la  notion  d'urieou  de  plusieurs 
directions  rettil  ignés  qui  précisent  la  position  on  les  positions 
relatives  d'un  ou  plusieurs  points  de  l'espace  par  rapport  à  l'œil ^ 
et,  conséquenimentf  pai  idividu  lui-m^me.  Chaque 

point  de  rhéuiisphèi'e  i  par  la  rétine  correspond 

à  un  rayon  dtï  la  sphère  ^t  rien  qu'à  lui.  Il  n'y  a  là 

ni  renversement  ni  coi  conques^  mais  une  notion, 

précise  et  exclusive.  Ei  le  sensorium  ne  voit  pas 

V image  ;  Wtoti  i' objet ,  locra tiq u em e nt  et  pri mil i  * 

vement  l'origine  de  ses  i  )a  à  la  rétine ,  son  instru- 

ment, mais,  en  dehors  de  lu^,  ausk  lefi  de  Tospace  en  rapport 
de  situation  géonièlrique  correspumJante  avec  les  éléments 
touchés  de  la  létinr. 

(Voir  la  section  deuxième  du  chapitre  premfer,  §§  54  et  sui- 
vants^ relatifs  à  la  division  des  yeux  des  animaux  en  deux 
grandes  classes,  suivant  que  l'image  rétinienne  est  chezeux  droite 
ou  renversée.) 

L'étude  des  manifestations  phosphéniennes  a  démontré  et 
fait  toucher  du  doigt  cette  loi  de  l'extériorité.  Mais  indépendam- 
ment de  ce  que  nous  apprend,  à  cet  égard,  une  très-simple  étude 
sur  nous-mêmes,  ce  principe  de  Textériorité  est  devenu  d'une 
évidence  rationnelle  saisissante  depuis  que  l'on  sait  que,  dans  la 
vision  binoculaire,  les  deux  images  rétiniennes  d'un  même 
objet  sont  manifestement  différentes.  Puisqu'on  ne  voit  qu'un 
objet  (et  môme  avec  certaines  qualités  de  détail  que  nous  étu- 
dierons plus  loin,  et  que  n'ont  ni  l'une  ni  l'autre  des  deux  ima- 
ges), ce  ne  peut  être  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  dessins  dont  on 
a  conscience,  mais  bien  de  leur  commune  et  extérieure  origine. 

§  96.  De  robjet  de  la  Ylslonbinoeulalre.— Si  l'or- 
gane de  la  vision,  tel  que  nous  l'avons  étudié,  sait  si  parfaite- 
ment se  rendre  ou  nous  rendre  compte  de  la  direction  d'un 
objet  ou  d'un  point  lumineux,  de  Imposition  relative  de  ses  par- 
ties, de  sa  dislance  relativement  à  un  autre  objet  vu  précédem- 
ment (faculté  d  acconnnodalion),  aucune  des  qualités  que  nous 
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venons  de  rencontrer  en  lui  ne  peut  pourtant  jusqu'ici  nous 
faire  supposer  qu'il  puisse  apprécier  exactement  la  position  de 
ces  points  relativement  à  lui-môme  ou  du  moins  à  Tindividu^  ce 
que  Ton  peut  appeler  la  position  absolue. 

Par  une  suite  d'exercices  répétés,  par  Thabitude,  fruit  de 
ces  études,  ou  éducation^  par  une  sorte  de  raisonnement  inté- 
rieur plus  ou  moins  rapide,  mais  surtout  par  la  conscience  du 
degré  de  l'effort  dans  l'accommodation^  on  comprend  parfaite- 
ment que  Tœil  puisse  distinguer,  à  la  longue,  l'éloignement  plus 
ou  moins  grand  et  relatif  de  deux  ou  de  plusieurs  objets  vus 
successivement.  Mais  si  on  lui  présente  un  objet  unique  et  qui 
lui  soit  inconnu  jusqu'alors,  s'il  ne  peut  établir  certains  rapports 
dedistance,  parla  comparaison  avec  desobjets  voisins  et  familiers, 
où  est,  parmi  les  données  physiologiques  de  la  question^  Télé- 
ment  en  état  de  préciser  pour  lui  la  situation  exacte  ou  relative 
de  l'objet?  Le  principe  de  l'extériorité,  c^lui  de  la  direction, 
donnent  tout  un  rayon  de  la  sphère,  depuis  quelques  pouces 
jusqu'à  l'infini,  pour  y  placer  l'objet.  La  fonction  visuelle  exige 
donc  ici  et  possède  quelque  chose  de  plus;  car,  enfin,  nous 
savons  apprécier  la  position  d'un  objet,  même  quand  nous  le 
voyons  pour  la  prerfiière  fois. 

Si,  avant  de  scruter  la  physiologie,  nous  interrogeons  la  géo- 
métrie, bonne  à  consulter  quand  il  s'agit  de  lignes  et  de  points, 
et  que  nous  lui  demandions  ce  qu'il  faut,  chez  elle,  pour  obtenir 
la  détermination  d'un  point  dans  l'esfiace,  ou,  plus  simplement, 
dans  un  plan,  elle  nous  répondra  :  Il  suffit  de  posséder,  en 
détermination  exacte,  deux  lignes  à  chacune  desquelles  ce  point 
appartiendrait  à  la  fois.  Faisant  partie  de  chacune  d'elles,  ce  point 
serait  précisé  par  leur  intersection.  Telle  est  la  réponse  de  la 
géométrie;  elle  est  assurément  simple. 

Mais  en  est  il  autrement  en  physiologie?  Si  un  œil  ne  peut 
nous  donner  qu'une  de  ces  lignes,  n'avons  nous  pas  deux  yeux  ; 
et,  sans  remonter  jusqu'aux  causes  premières,  Tharmonie  d'ac- 
tion de  ces  deux  organes,  pareillement  doués,  ne  va-t-elle  pas 
avoir  pour  effet  de  nous  fournir  ces  deux  directions  dont  l'in- 
tersection répondra  au  point  donné? 

Nous  ne  heurterons  aucune  conscience  scientifique  en  posant 
ainsi  la  question  :  elle  reproduit  simplement  sous  une  forme, 
plus  en  accord  avec  notre  marche  didactique,  le  rôle  de  la  vi- 
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sion  binoculaire  tel  qu'il  est  exposé  dtins  tous  les  traités  classi- 
ques :  celui  de  préciser  à  Tespril  la  dîrecUon  et  ta  siluation  d*un 
point  lumineujt  de  l'espace,  par  la  considération  de  langte  formé 
par  les  axes  opUf|ueSj  ce  que  Ton  nomniC  langie  optique. 
Nous  prendrons  ainsi  I4  question  toute  posée  et  nous  allons 
Tanalyser. 

§  97.  De  l'unlelf^  -■-  * — *"ien*  dans  la  vtftlou 
blnoeulalre.  iloeti  iit«  Identliiaefl.  —  Lu 

vue  se  porte  donc  sur  11,  space,  la  vue  biooculaire, 

s'entend  ;  Taxe  optique  utre  œil  se  rencontrent  sur 

ce  point.  Le  principe  ,  de  ta  cause  extérieure  et 

plus  ou  moins  distanU  >n>  domine  si  réellement 

le  phénomène,  que  iîl  jnsciencc  que  d'une  seule 

impression. 

Les  deux  impressions  ne  eu  qu'à  une  seule  sensa- 

tion! Serait-ce  le  propre  de  ^i:»  uif^mies  que  leur  dualité  maté- 
rielle donnât  naturellement ,  et  quels  que  soient  les  points  tou- 
chés, naissance  à  la  simplicité,  à  Vnnicité  de  sensation  et  de  ju- 
gement ? 

Mais  non;  si  nous  pressons  légèrement  le  globe  de  l'œil  avec 
le  doigt,  dérangeant  ainsi  quelque  peu  la  direction  de  Taxe  op- 
tique, au  lieu  du  seul  point  lumineux  que  nous  voyions^  l'instant 
auparavant,  le  jugement,  Timpressiondevienneutdoubles  comme 
les  sensations.  Nous  voyons  deux  points  brillants. 

Voilà  donc  un  fait  nouveau  :  le  défaut  de  correspondance  géo- 
métrique, de  symétrie  de  position  des  deux  globes  a  amené  la 
dualité  d'impressions. 

Qu'est  à  dire?  Et  à  quel  ordre  ordre  de  principes  rattacher  ces 
singuliers  phénomènes? 

Sans  nous  étendre  plus  longtemps  sur  cette  exposition,  voici 
ce  que  l'on  a  imaginé  pour  se  rendre  raison  de  ces  faits  surpre- 
nants. 

Qu'on  nous  permette  ici  un  historique  condensé,  indispensable 
à  la  clarté  du  sujet. 

C'est  une  hypothèse  quia  été  le  point  de  départ  des  recher- 
ches; hypothèse  assez  plausible,  d'ailleurs,  si  l'on  s'en  tient  aux 
enseignements  superficiels  des  faits. 

Si  l'on  voit  double  lorsqu'on  dérange  l'harmonie  des  deux 
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ycux^  s'est-on  dil,  c'est  que  tous  les  points  de  Tune  des  rétines 
ne  sont  pas  aptes  à  donner  lieu  à  une  sensation  unique  avec 
chacun  des  points  de  l'autre  rétine  pris  indifféremment.  Les 
éléments  des  deux  rétines  se  correspondent,  deux  à  deux,  pour 
la  production  d'une  seule  sensation  ;  et  ce  qui  le  prouve,  c'est 
que  si  Ton  presse  mécaniquement  sur  l'un  dès  deux  yeux,  ou 
sur  tous  les  deux,  on  trouble  cette  correspondance.  L'harmonie 
que  l'on  détruit  ainsi  est  celle  des  éléments  correspondants, 
cliaque  point  d'une  des  rétines  a  donc,  dans  l'autre  œil,  son 
harmonique,  et  n'a  que  lui.  Ces  points  ont  été  nommés  c  points 
identiques.  »  L'expérience  directe  et  inverse,  semblait  parfaite- 
ment d'accord  avec  cette  conclusion  ^  et  c'est  ainsi  que  s'est  vue 
fondée  la  doctrine  dite  des  points  identiques. 

Nous  verrons  un  peu  plus  loin  ce  qu'il  faut  penser  de  cette 
théorie,  et  si  tous  les  faits  de  la  vision  binoculaire  y  trouvent 
une  ample  et  suffisante  explication.  Mais  n'anticipons  pas,  et 
poursuivant  notre  exposition,  reproduisons,  avec  les  auteurs, 
une  proposition,  capitale  dans  les  théories  qui  ont  cours  encore 
à  l'heure  qu'il  est,  et  qui  résume  parfaitement,  dans  ses  corol- 
laires, les  cx)nséquences  ellos-mc^mes  de  la  doctrine  des  points 
identiques  :  nous  voulons  parler  de  la  célèbre  théorie  de 
l'horoptre. 

§98.  Hé  rit^r^ptre  des  auteurs.  —Après  avoir  établi 
en  principe  que  les  points  des  deux  rétines  étaient  deux  à  deux 
harmoniques  et,  que  cette  harmonie  était  nécessairement  liée  à 
la  symétrie  de  position  de  ces  mêmes  points,  on  s'est  demandé 
à  quelle  loi  géométrique  devaient  obéir  ces  points  particuliers, 
quelle  était,  en  un  mot,  leur  ordonnance  géométrique. 

On  a  commencé  par  tracer  sur  un  plan  (voyez  fig.  59)  deux 
cercles  représentant  les  deux  yeux,  puis  un  point  M  sur  lequel 
concourent  deux  droites  OM,  O'M  menés  des  centres  de  ces 
cercles. 

La  géométrie  enseigne  que,  dans  un  tel  cas,  si  l'on  décrit  une 
circonférence  qui  passe  par  les  trois  points  0,M,0',  tout  point 
de  cette  circonférence ,  tel  que  M',]Vr,  étant  joint  à  0  et  0', 
donnera  des  anglesMOJVr,  MO'M'  égaux  entreeux  (2*  liv.  géom). 
Ce  qui  revient  à  dire  que  les  arcs  cx)mpris  entre  les  prolonge- 
ments de  ces  axes,  c'est-à-dire  xx' et  ^^  sont  aussi  égaux  entreeux. 
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Celle  rehi(jim  a  sa(ii»fiut  Jes  physiologistes;  les  arcs  jjt',  j^^', 
«tant  égaux  entre  eitx,  et  OM,  Û  M'  repmsenîant  nalincllement 
Jes  axes  optiques,  tO!jt  poirrt  tel  qm  M\  M'  viendra  donc  im- 


pressionner, dans  les  deux  yeux,  des  points  égalomenl  distants 
du  centre  polaire  de  chaque  œil,  et  même  semblablement  placés 
par  rapport  à  lui. 

La  relation  géométrique  était  donc  trouvée:  les  points  har- 
moniques en  physiologie  n'étaient  autres  que  les  points  symétri- 
quement placés  à  droite  et  à  gauche  du  méridien  principal  de 
chaque  œil,  les  points  ayant,  par  rapport  à  ce  méridien,  la 
même  longitude  et  la  même  latitude.  Voilà  pour  ce  qui  concer- 
nait les  yeux  eux-mêmes. 

D'autre  part,  considérant  l'espace  extérieur,  on  devait,  pour 
être  logique,  le  diviser  en  deux  parties:  la  première  comprenant 
les  points  susceptibles  de  produire  une  impression  unique  dans 
les  deux  yeux  ;  la  seconde  embrassant  tous  les  points  dépourvus 
de  cette  propriété.  La  considération  de  la  figure  précédente 
indiquait  d'ailleurs  comment  devaient  se  décomposer  ces  deux 
lieux  géométriques.  Il  était  palpable  que  pour  rencontrer  sur 
les  deux  rétines,  des  points  homologues,  un  point  de  l'espace 
devait  être  placé,  eu  égard  aux  globes  oculaires,  de  telle  sorte 
que  les  deux  droites  le  réunissant  aux  centres  optiques,  fissent 
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entre  elles  Tangle  même  que  faisaient  aussi  les  axes  optiques.  Et 
on  a  appelé  horoptre  le  lieu  géométrique  de  tous  ces  points. 

Dans  un  plan  quelconque,  il  est  clair  que  Thoroptre  n'est 
autre  que  la  circonférence  de  cercle  tracée  dans  la  figure  précé- 
dente, et  qui  embrasse  à  la  fois  les  deux  centres  optiques  et  le 
point  de  vue  M. 

Et  comme  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  plan  quelcon- 
que s'applique  évidemment  à  tout  autre  plan  passant  par  la 
ligne  OCK,  qui  joint  les  deux  centres  optiques,  Thoroptre,  pour 
chacun  de  ces  plans,  est  toujours  une  circonférence  de  cercle 
dont  le  centre  est  situé  toujours  sur  la  perpendiculaire,  au  milieu 
de  00'  ou  à  la  môme  distance  de  0  et  de  0'. 

Le  lieu  géométrique  général  des  points  qui,  pour  une  accom- 
modation angulaire  donnée,  OMO',  envoient  vers  les  centres 
optiques  deux  droites  faisant  avec  les  axes  optiques  des  angles 
égaux,  n'est  donc  autre  que  la  surface  de  tévolution  ayant  la 
circonférence  OMO'  pour  génératrice,  et  la  ligne  des  centres 
des  yeux  pour  directrice.  Cette  surface  se  nomme  un  torè^  en 
géométrie, 

§  99.  D'uprès  cette  définition,  ton»  les  eorpe  de 
lu  nature  pour  être  num  simples,  devraient  aflTeeter 
la  forme  même  de  Tltoroptre.  —  Telle  est  l'exposition 
classique  des  principes  de  la  vision  binoculaire  simple  ;  d'un  côté 
la  disposition  symétrique,  dans  les  deux  yeux,  des  points  harmo^ 
niques,  ou  susceptibles  de  produire  une  impression  unique  ; 

De  l'autre,  la  division  corrélative  de  l'espace  en  deux  caté- 
gories de  points  pour  chaque  accommodation  de  distance  :  les 
points  situés  sur  l'horoptre  déterminé  par  cette  accommodation, 
et  ceux  situés  en^  dehors  ou  en  dedans  de  cette  surface. 

Les  faits  de  la  vision  binoculaire,  même  les  faits  ancienne- 
ment étudiés,  sont-ils  avec  cette  théorie  en  un  accord  aussi  par- 
fait qu'on  semble  l'avoir  accepté  jusqu'ici?  C'est  ce  que  nous 
allons  étudier  maintenant. 

La  première  conséquence  à  déduire  du  rapprochement  obligé 
des  deux  principes  que  nous  venons  de  reproduire,  c'est  que 
nul  point  de  Tespace,  pour  une  accommodation  de  distance 
donnée,  n'est  susceptible  d'être  vu  simple,  binoculairement, 
s'il  n'est  situé  sur  l'horoptre  correspondant  à  cette  accommoda- 
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tiûii,  c  esl-à-dire  s'il  ne  fait  pailie  du  iore  dtkiit  sut-  cette  dis  * 
lance  fiuloiir  de  la  ligne  descenlms  oculaires*  Nous  ne  pouvonâ 
assez  nous  étonner  qu^  Tabsurdilé  de  celle  conséquence  n'ait 
pas,  di>s  longtemps,  fait  écrouler  la  théorie;  qu'on  n'ait  pas ^ 
rfès  Taliord,  compris  que  tous  les  corps  de  la  nature,  vus 
simples  avec  le  concours  des  deux  yeux,  étaient  pourtant  fort 
loin  d*afl'ecler  tous  la  forme  du  tore^  d'être  lîmîlés  par  la  siir- 
fiice  horoplériqne! 

Erifin,  ToppOï^ition  du  fait  a  la  théorie  a  àh  cependant  faire 
justice  de  celle-ci,  et  les  partisans  de  la  conception  de  t'iioroptre 
ont  été  tbrcés  de  renoncer  à  celle  doctrine*  Mais,  chose  inexpU- 
cable,  s'ils  ont  abandonné  Ihoroptro  comme  surface  de  tore 
(et  il  ne  saurait  pourtant  être  autre  chose,  et  l  équalion  de  cette 
surface  est  la  conséquence  uiômede  sa  déllnition),  ils  déîiignenl 
anjourdlmi  sous  ce  môme  nom,  qui  une  chose,  qui  une  autre* 

Ainsij  nous  avons  sous  les  yeux,  en  manuscrit,  un  travail  de 
M.  le  docteur  Claparède  (de Genève],  inséré  dans  un  recueil  alle- 
mand périodique  dont  nous  ne  possédons  pas  T indication,  et 
qui  reprend  Tétude  de  la  vision  simple  binoculaire  au  point  de 
vue  de  la  conservation  de  la  doctrine  des  points  identiques  et  de 
la  considération  de  l'horoptre.  Dans  ce  travail,  M*  Claparède 
commence  par  adresser  quelques  critiques  à  notre  essai  de 
théorie  de  la  vision  binoculaire»  fondée  sur  la  variabilité  de  forme 
delà  surface  rétinienne  :  au  paragraphe  104  de  ce  môme  chapitre, 
il  aura,  nous  Fespérons,  toute  satisfaction.  Nous  ne  devons  nous 
occuper  ici,  si  nous  voulons  conserver  de  Tordre  dans  nos  re- 
cherches, que  de  ce  qui  a  Irait  à  l'iioroptre  et  à  la  doctnne  des 
points  identiques. 

L'auteur  détinit  sous  ce  mÔme  terme  «horoptre»  une  con- 
ception quelque  peu  différetile  de  celle  de  ses  prédécesseurs.  11 
ne  suppose  plus  que  les  points  identiques  soient  distribués^ 
dans  Tune  et  l'autre  rétine,  d'une  manière  géométriquement 
homologue;  prenant  Texpression  «horoptre»  dans  un  sens  ab- 
solument général,  il  donne  ce  nom  q  a  1  ensemble  des  points  de 
Vespace  susceptibles  d'être  vus  simples  à  la  fois,  tandis  que  tous 
teft  autres  points  sont  vus  doubles.»  Nous  ne  demandons  pas 
mieux  que  d'accepter  celte  délinilion  très-générale,  mais  seule- 
ment nous  ferons  remarquer  qu'elle  s'écarte  de  l'idée  qui  a  pré- 
sidé jusquiet  aux  discussions  sur  ce  point  de  théorie,  en  ce  que 
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riioroplre  n'avait  jamais  élé  jusqu'à  Tépoque  actuelle,  et  aux 
travaux  des  AUemandi^  particulièrement  étudiés  par  M.  Glapa-p 
rède^  implicitement  séparé  de  la  théorie  des  points  identiques 
géométriquement  homologues,  distribués  suivant  les  lois  de  la 
longitude  et  de  la  latitude. 

M.  Glaparède  et  les  Allemands  qui  ont  repris  l'étude  de  cette 
question,  n'affectent  donc  plus  une  situation  géométrique, 
connue  et  précisée  à  Tavançe^  aux  points  identiques;  ces  points 
ne  seront  déterminés  que  «à  posteriori n  secondairement,  et  par 
l'équation  môme  de  la  surface  déduite  des  calculs  mathémati- 
ques, auxquels  va  être  désormaissoumise,  par  eux,  cette  question. 
Avant  de  la  pénétrer^  on  peut  déjà  conjecturer,  sans  grande 
témérité,  que  les  théories  mathématiques  sont  appelées  à  jouer, 
dans  la  solution  à  intervenir,  le  principal  rôle. 

Avant  d'entreprendre  dans  ses  détails  la  critique  des  expéri- 
mentations contestables  sur  lesquelles  s'appuient  ces  savants,  il 
convient  préalablement  de  faire  remarquer  que  quelle  que  soit 
la  ligne  ou  la  surface  dont  Teurs  calculs  puissent  leur  faire  ad- 
mettre l'existence,  comme  réunissant  les  conditions  horoptériques, 
cette  ligne  ou  cette  surface  représentant  le  seul  système  de 
points  qui  puissent  envoyer  des  faisceaux  de  lumière,  ou  plus 
simplement  des  rayons  non  déviés  rencontrant  des  points  iden- 
tiquesy  il  s'ensuit  nécessairement  que  cette  surface  ou  cette  ligne 
sera,  comme  dans  le  cas  précédent  le  tore,  la  seule  forme  que 
puisse  revêtir  un  corps  ou  système  de  corps  pour  être  perçus 
simples  par  les  deux  yeux. 

Nous  insistons  sur  cet  argument  qui  ne  saurait  laisser  debout 
la  conception  horoptérique  elle-même.  Il  est  môme  bon  de  le  re- 
produire encore  sous  une  seconde  forme  pour  en  finir  avec  cette 
hypothèse  antiphysiologique. 

Dès  qu'on  avance  cette  proposition  qu'il  existe,  pour  chaque 
accommodation  de  distance,  une  surface  ou,  plus  généralement, 
un  lieu  géométrique  de  points  tels  que  ces  points,  et  eux  seuls, 
produisent  dans  les  deux  yeux  une  impression  unique,  on  li- 
mite à  cette  surface  toutes  les  formes  et  les  situations  diverses  des 
corps  qui,  dans  la  nature,  nous  apparaissent  simples.  Si  nous 
voyons  simples  et  simultanément  (  n'en  déplaise  aux  auteurs  de 
l'explication  tirée  de  la  succession  point  par  point  des  impres- 
sions optiques,  MM.  Briicke,  Alex.  Prévost,  le  docteur  Brewster] 
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les  quatre  metnbres  d'un  rlieval  placé  de  van  l  nous,  îi  qn*4qno 
distance,  ces  quatre  jambes  font  donc  partie  de  la  même  surface 
horoptérîque,  et  aussi  celles  du  cavalier  qui  le  monte,  et  aussi 
Ira  oreilles  du  cheval,  et  même  Teperon  de  Técuyer,  etc.,  etc. 
Yoîlà  une  surface  géométrique  dont  réquation  sera  euriense  à 
connaître! 

Et  qu'on  ne  voie  pas  \h  une  plaisanterie  ;  telle  est  bien  la  con- 
séquence obligée  de  la  conception  horoptérique:  tout  corps  con- 
eret  vu  simple  d'un  seul  coup  d'œil  (et  il  n'est  pas  conlestable 
qu'on  ne  voie  un  corps  de  moyenne  dimension^  à  une  médiocre 
distance^  d*un  seul  coup  d'ceil)i  tout  corps  produisant  ainsi,  dans 
son  ensemble,  une  impression  binoculaire  unique,  a  donc  pour 
surface  la  forme  même  de  rhoroplre*  Or  que  ce  soitun  paraboloïde, 
Hiyperboloïdc  le  plus  compliqué,  une  surface  de  révolution, 
développable  ou  gauche ^  auxquelles  doivent  conduire  les  cal- 
culs nés  de  celle  hypothèse,  il  est  clair  que  la  nature  ne  saurait 
se  prêter  à  celte  limitation  de  formes,  et  que  ses  variations  en 
ce  genre  déjouent  toutes  les  lois  dont  on  pourrait  demander  les 
formides  h  l'analyse  matbémaLique. 

Ç  fOO.  MàM  wimlon  d'un  objet  pe  fait  d'aharil  p^r 
sou  enHeititile?  d*nii  Bettlcoui»  d*€cll^  rt  non  sue- 

veppl Tentent^  point  ptii*  point,  —  Ce  raisonnement  ne 
permet  aucune  autre  échappatoire  que  celle  qui  consiste  k  af- 
firmer que  nous  ne  voyons  jamais,  à  ta  fotS|  que  le  point  de  robjet 
sur  lequel  se  rencontrent  nos  ânes  optiques  et  ceux  qui,  dans 
le  corps  donné,  pourraient ,  par  hasard,  appartenir  au  même 
horoptre  que  lui.  Mais  cette  aflirmation  ne  peut  tenir  contre  Tex- 
périence.  Il  est  d^appréciation  intime  et  d'évidence  consciente 
que  notre  œîl  ou  nos  yeux  perçoivent,  avec  une  netteté  qui  dé- 
truit toute  erreur,  dans  un  angle  visuel  de  5  à  10  ilegrés,  tous 
les  objets  situés  à  la  môme  distance  approchée  d'accommodation* 
Peut-on  prétendre  ijue ce  soit  point  par  point  ou  au  plus  ligne 
par  ligne  [les  inierseclions  avec  les  horoptres  successifs)  que 
nous  concevons  ridée  d*unc  surface  de  grandeur  déterminée? 
Voilh  un  livre  ouvert  devant  moi;  e*st  œ  que,  à  chaque  moment, 
mes  yeux  dérangent  à  la  fois  leur  convergence  successive  sur 
les  mots  que  je  lis,  pour  se  dimner  à  €ha(|ue  instant  une  percep- 
tion nouvelle  et  entière  de  la  surface  du  livre?  Car,  tout  en  lisant. 
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je  la  vois  cette  surface^  et  je  la  vois  dans  son  entier?  Pendant  que 
j'écris  ces  lignes,  je  vois  très-bien  la  surface  entière  du  papier 
(;t  ses  rapports  avec  les  surfaces  voisines,  distinctes  également. 
Et  pourtant  mon  regard  attentif  s'attache  expressément  à  suivre 
le  bout  de  ma  plume.  Comment  renier  le  témoignage  de  mes 
sens  et  me  figurer  que  j'exécute,  à  chaque  neuvième  de  seconde^ 
un  changement  multiple  de  l'attention,  qui  me  fait,  d'une  part, 
parcourir  toutes  ces  surfaces  voisines  point  par  point,  ix)ur  re- 
venir ensuite  aux  caractères  que  je  trace?  Le  sens  intime  est  ici 
par  trop  en  désaccord  avec  la  théorie.  Il  est  manifeste  pour  lui, 
le  sens  intime^  que  j'ai  une  conscience  instantanée  de  toute  la 
surface  de  mon  livre  et  de  mon  papier. 

La  remarque  suivante,  qui  nous  est  fournie  par  le  mémoire 
de  M.  Glaparède^  porte  avec  elle  un  caractère  plus  probant  peut- 
être  encore. 
.  it  Pour  ce  qui  me  concerne,  dit  M.  Claparède,  je  ne  vois 
a  qu*une  objection  sérieuse  à  faire  à  la  théorie  de  la  vision 
«  binoculaire  telle  qu'elle  a  surgi  des  brillants  travaux  .do 
M  MM.  Brûcke,  Alex.  Prévost^  Brewster^  etc.  Cette  objection  est 
«  puisée  dans  des  expériences  que  M.  Dove  a  faites  en  i84i. 
«  Ce  célèbre  physicien  a^  en  effet,  constata  qu'à  la  faveur  d'une 
i(  étincelle  électrique  on  peut  voir,  au  moyen  du  stéréoscope,  le 
«  relief  de  deux  projections  planes  d'un  corps.  Or  il  résulterait 
«  de  là  que  si  la  théorie  que  nous  avons  exposée  est  exacte,  la 
a  convergence  des  axes  optiques  doit  pouvoir  varier  de  quelques 
Cl  degrés  dans  un  espace  de  temps  infiniment  court,  moins  de 
«  0",0000001,  ce  qui  supposerait  une  rapidité  de  l'action  mus- 
«  culaire  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  le  pense  d'ordi- 
((  naire.  11  est  à  remarquer,  du  reste,  que  cette  difficulté  s'op- 
«  pose  aussi  bien  à  l'hypothèse  de  M.  Giraud-Teulon  (sur  la 
a  variabilité  des  formes  de  la  rétine]  qu'à  la  théorie  de  M.  Brûcke.  » 
—  Ce  que  nous  nous  empressons  de  confesser. 

Nous  n'avons  pas  sous  les  yeux  les  travaux  cités  ci- dessus 
par  M.  Claparède  et  appartenant  à  M.  Alex,  Prévost  et  Briicke; 
mais  nous  pouvons  reproduire  les  mêmes  idées  en  les  emprun- 
tant à  S.  D.  Brewster.  Nous  citerons  même  textuellement  cet 
auteur,  afin  de  n'avoir  plus  à  revenir  sur  cette  hypothèse  de  la 
succession  des  impressions  détruite  par  le  sens  intime,  et  surtout 
par  l'expérience  ci-dessus  relatée  de  Dove. 
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§  101.  TIléorle  dr  8*  D.  Breir»t«r.  —  Ui  percepiiu» 

complète  d*unc  ligne,  tlit  S,  l\  Bpcwster,  s'oblient  par  la  suc- 
cession rapide  des  axes  optiques  convergeant  sur  un  de  ses 
points,  et  se  portant  suvcessivemeni  d'une  de  ses  extrénùtés  à 
Vautre*  Par  ïh^  l'objet  paraît  unique,  quoiqu  en  réalité  on  ne 
voie  pas  un  objet,  mais  seulement  ciiacun  de  ses  points  à  son 
tour,  lequel  d'ailleurs  parait  seul  en  chaque  instant  donné*  Lu 
roprésentaiion  totale  de  la  ligne  pour  un  des  yeux  semble  coïn- 
cider avec  la  représentation  analogue  de  Tautre  œil  et  apparaître 
ain^i  unique  (sic)* 

(The  wliole  picture  of  tlie  line  AB,  as  seen  with  one  eye, 
seems  to  coïncide  with  Ihe  whole  pictnre  of  it,  as  seen  with  thc 
other  and  to  appear  single.)  —  Nous  n^produisons  cette  phrase 
tcxtuellenienl  à  cause  de  son  obscunlé  et  pour  ne  pas  micourir 
Ui  reproche  d'une  traduction  traîtresse,  —  «Il  en  est  de  mémo 
n  d'une  surface  ou  d'une  aire,  de  même  encore  d'un  corps  solide 
ii  ou  d'un  paysage.  Un  seul  de  leurs  points  est  toujours  vu  simple  ; 
n  nous  n'observons  pas  que  les  auti'es  points  en  soient  doubles 
w  ou  indistincts^  parce  que  leurs  images  vont  se  peindre  sur  des 
«  points  de  la  rétine  qui  ne  donnent  pas  une  vision  nette,  eu 
d  égard  k  leur  distance  du  foramen  ceiitmki  point  unique  de  la 
Cl  vision  distincte,  w 

C'est  là  une  des  suppositions  gratuites  de  9.  D-  Brewster,  et 
que  démentent  les  faits  de  chaque  jour. 

Pourquoi  d'ailleurs,  si  les  yeux  n*ont  chacun  qu'un  point  utile, 
le  siège  de  la  sensibilité  vis&nelle  se  rail -il  donc  une  surface  et  non 
un  simple  pointi  Qu'y  aurait-il  à  faire  de  points  «dits  identiques 
deux  b  deux»  si  on  seul  points  dans  chaque  œil,  sntilt  à  la  vision  T 

et  Nous  voyons  piU'  là,  ajoute  le  savant  écossais,  comment  il 
«  se  fait  que  la  visii>n  distincte  est  limitée  à  un  point  unique  de 
ft  la  rétine  u  (cercle  vicieux i  si  nous  ne  nous  abusons)  :  nous  ne 
voyons  pas  double  parce  qu^il  n'y  a  qu'un  point  de  la  rétine  qui 
voie  diêtinclemcnl,  —  et  il  n'y  a  qu'un  point  de  la  rétine  qui 
voie  distinctement  pour  que  nous  ne  voyions  pas  double. 

«  Only  one  point  of  each  is  seen  simple  ;  but  we  do  not  ob- 
fl  serve  tbat  other  points  are  double  or  indistinct,  because  the 
<i  images  of  tliem  are  npon  parts  of  Ihe  retina  which  do  not  give 
**  vision  diâtinel,  owing  lo  their  di*ilance  fi-oni  the  foramen  or 
*i  point  which  gîvcs  dislincl  visinp    Ihucc  wp  set"  ibe  reiison 
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tt  why  distinct  vision  is  obtained  only  on  one  point  of  the  retina  ; 
«  were  it  otherwise  we  should  see  every  other  point  double 
((  whcn  we  look  fixediy  upon  one  part  of  an  object.'i>  (S.  D. 
Brewsler,  The  Stéréoscope^  p.  50,  John  Murray,  London). 

S.  D.  Brewster  s'arrête  donc  à  ce  prétendu  point  de  fait:  que 
nous  ne  voyons  jamais  qu'un  seul  point  d'un  objet  à  la  fois,  net- 
tement,  celui  qui  s'inscrit  au  centre  optique,  sur  Taxe  môme. 
Il  suffit  de  regarder  autour  de  soi  pour  se  convaincre  du  con- 
traire. ^ 

M.  Wheatstone  d'ailleurs  [Philosophical  transactions^  i838), 
avait  très-bien  fait  observer,  dès  le  principe,  en  opposition  avec 
cette  idée,  le  fait  que  lui  apprenait  son  stéréoscope;  à  savoir  que 
le  relief,  c'est-à-dire  Tobjet  dans  son  ensemble,  avec  ses  trois  di- 
mensions, était  nettement  perçu  et  comme  subitement  par  le  regard 
binoculaire,  et  se  conservait  malgré  le  maintien  dans  une  immobi- 
lité absolue  dudit  regard,  et  la  convergence  des  axes  sur  un  môme 
point  des  images  binoculaires.  Il  ajoute  d'ailleurs  que  le  phéno- 
mène n'est  absolument  vrai  que  dans  un  champ  de  vision  qui  ne 
s'écarte  pas  par  trop  du  centre  des  impressions  distinctes.  Ce 
que  chacun  peut  en  un  instant  vérifier.  Le  cercle  de  perception 
nette  est  d'environ  5  à  10  degrés  (i). 

§  109.  Incompaiilillité  de  la  doctrine  des  points 
identiques  avee  la  vision  stéréoseopiqae.  •—  La  doc- 
trine de  M.  Brewster  est  donc  incompatible  avec  les  faits,  comme 
est  celle  de  Thoroptre,  comme  est  celle  des  points  identiques; 
au  moins  en  conservant,  dans  ce  dernier  cas,  les  données  ana- 
tomiques  communément  reçues  sur  la  constitution  intime  des 
différentes  parties  de  l'œil  et  sur  l'invariabilité  de  leurs  rapports 
(exception  faite  des  conditions  déjà  étudiées  de  l'accommoda- 
tion). De  nouveaux  faits  sont  venus  prendre  rang  dans  la  science 
qui  ne  permettent  plus  qu'on  se  perpétue  dans  cette  illusion. 
L'analyse  de  la  stéréoscopie  n'a  pu  accepter  ces  propositions  : 
elle  est  venue  montrer  qu'il  fallait,  de  toute  nécessité,  recourir 
à  de  nouveaux  principes  ou  de  nouvelles  hypothèses,  si  l'on  vou- 


(1)  On  voit  très-nettement,  et  d'un  senl  coup-d'ceil  instantané,  la  surface  d'un 
cercle  do  moyenne  étendue  ;  on  sent  bien,  à  la  vérité,  que  Taxe  optique  n'a  plus 
la  même  assurance  ;  mais  on  voit  toujours  nettement  dans  la  même  étendue. 
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lait  se  donner,  dt^s  faits  nouvellement  obsemSj  tmc  raiâon  sa- 
tisfaisante. 

Cette  étude  a  appris  en  effet,  ainsi  que  Ta  fait  voir  rioventciir 
de  la  stéréoscopie,  M.  Whealstone,  que  la  connaissance  du  mé- 
canisme de  la  visian  binoculaire  stéréostopique  (reproduction 
artificielle  des  conditions  de  la  vision  binoculaire  réelle  1  ne 
pouvait  laisser  debout  à  la  foh^  simuitanémmij  deux  des  princi- 
pales bases  des  théories  anc  s  de  la  vitiion  i  d'un  côté,  T inal- 
térabilité de  forme  des  surfaces  niennes,  de  T autre ,  h  prin- 
cipe des  points  identiqu  '  de  i  !S  deux  principes  doit 
tomber  devant  cette  cona  t  que  les  images  réti- 

niennes dessinées  par  un  ns  chaque  œil  thé  sur 

lui,  «ont  géométrtfjKemeni  leur  ressemblance  n'est 

qu'une  grande  analogie, 

Dans  le  travail  que  non  i  •  S  en  4857  (I)  sur  celte 
question,  nous  avons  démoritTé,  après  Whealstone  d'ailleurs, 
que  prise  d'une  manï^Vre  quelconque  sur  un  objet,  toirle  distance 
horizontale  mesurait,  dans  chaque  œil,  des  angles  parallactiques 
inégaux,  quoique  sans  doute  peu  différents  ;  cette  inégalité  obligée 
avait  pour  conséquence  non  moins  obligatoire  que  si  l'une  des 
extrémités  des  arcs  correspondants  reposait,  de  part  et  d'autre, 
sur  des  points  identiques  ou  homologues,  l'autre  extrémité  ren- 
contrait forcément  des  points  sans  homologie. 

Devant  les  enseignements  de  la  stéréoscopie qui  démontraient, 
mettaient  en  évidence  l'inégalité  des  deux  images  rétiniennes 
d'un  môme  objet  vu  simple,  dans  l'acte  même  de  la  vision  ordi- 
naire, il  y  avait  donc  impossibilité  de  conserver  la  doctrine  des 
points  identiques,  à  moins  que,  substituant  une  hypothèse  nou- 
velle h  celle-ci,  on  ne  vît  dans  la  rétine  une  surface  flexible  dont 
la  forme  piit  varier  avec  les  inégalités  parallactiques,  en  portant, 
sous  les  rayons  analogues,  des  points  identiques  qui  n'eussent 
pas,  sans  cela,  pu  être  rencontrés  par  eux. 

En  deux  mots,  il  y  avait  désormais  incompatibilité  absolue 
entre  les  deux  principes  des  points  identiques  et  de  la  permanence 
de  la  courbure  rétinio-choroidienne. 

'l)  Comptta  rendus  des  séances  da  l'Académie  des  sciences. 
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§  103.  InceiMiMtlbllIté  «e  la  «Mtriiie  item  pmimtm 
identiques  avee  le  iMaintieii  «e  la  fenne  sphé* 
riqae  des  memliranefi  prafendea  de  reeil.  —  Cotte 
incompatibilité  demeure  donc  un  fait  qu'il  faut  avoir  constam- 
ment devant  les  yeux,  dès  qu'on  arrête  son  esprit  sur  les  pro* 
blêmes  de  la  vision.  Il  faut  absolument  njeter  ou  l'un  ou  Tautre 
de  ces  principes:  l'inégalité  des  arcs  sous-tendant  les  angles 
qui  correspondent,  à  droite  et  à  gauche,  à  deux  points  d'un  même 
objet,  n§  permet  pas  do  les  conser\'er  simultanément. 

La  théorie  des  points  identiques  paraissant  bien  établie  et  p«*r« 
sonne  ne  songeant  à  la  contester,  nous  avions  cherché  si  Tinva- 
Habilité  de  forme  de  la  rétine,  qui  n'avait  jamais  été  mise  en  sus- 
picion et  que  tous  les  auteurs  avaient  invariablement  admise, 
était  bien  effectivement  au-dessus  de  toute  attaque.  Nous  avons 
cru  quelque  temps  que  non,  trouvant  dans  l'analyse  des  phéno- 
mènes de  la  vision  binoculaire  un  certain  nombre  de  faits  dont 
Texplication  devenait  simple  dès  que  nous  nous  écartions  du 
principe  de  cette  invariabilité. 

Si  Ton  se  reporte  au  mémoire  que  nous  avons  publié  en  iSt^ 
à  la  suite  de  notre  Traité  de  mécanique  animale  et  dans  la 
Gazette  médicale  de  Paris  en  1857,  on  verra  comment  Tanulyse, 
pied  à  pied,  des  phénomènes  de  la  vision  binoculaire,  en  partant 
de  la  doctrine  des  points  identiques,  nous  œnduisit  et  devait 
nous  conduire  à  admettre,  dans  la  rétine,  \mo.  variabililé  du 
forme  non  suspectée  jusque-là,  et  comment  la  logique  r^inwn- 
trée  sur  cette  région  trop  étroite  des  phénoinèiH'S,  parut  nous 
obliger  à  concevoir  certains  mouvements  byner({iqu(>s  tendant 
les  membranes  profondes  dans  l'intervalle  d'un  éeartement  an- 
gulaire donné  à  droite,  par  exemple,  pendant  que  de  l'autre  cA\& 
cette  même  synergie  amenait  le  plissement  de  l'arc  eorres|>on« 
dant  aux  mêmes  points  de  l'objet.  Par  là  seulement  des  |)oinU 
identiques  pouvaient,  à  droite  et  à  gauche,  être  ini.s  sur  h;  dmim 
des  rayons  émanés  des  points  correspondants  ext4';rieurs.  Qu'on 
ne  perde  pas  de  vue  que  les  angles  (parallaxes)  sont  inégaux 
entre  deux  points  donnés  pour  l'un  et  l'autre  œil. 

Cette  hypothèse,  on  le  verra  dans  hî  mémoire  cité,  semblait 
en  parfaite  harmonie  avec  toutes  les  circonstances  des  phéno- 
mènes étudiés  :  le  sens  même  des  mouvements  rétiniens  s'ac- 
cordait  avec  les  effets  de  relief  ou  d'cloignement  observés. 
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La  découverte  du  muscle  tenseur  de  la  choroïde  (  portion  ex- 
terne) faite  en  Angleterre  par  Bowman,  en  Allemagne  par 
Brûcke^  venait  ajouter  un  grand  poids  à  Topinion  que  nous  pou- 
vions nous  former  de  cette  théorie,  en  nous  apportant  Tinstru- 
ment  anatomique  des  mouvements  que  nous  soupçonnions  dans 
la  choroïde,  et,  par  suite^  dans  la  rétine. 

Disons  enfin  qu*en  produisant  cette  théorie  nouvelle,  nous 
ignorions  qu'elle  eût  été  déjà  proposée  en  Angleterre  par 
MM.  Wheatstone  et  le  docteur  Wheewell,  ce  que  nous  venons 
de  voir  dans  Touvrage  cité  plus  haut  de  S.  D.'  Brewster. 

§  104.  liA  Tari»iton  de  forme  de  la  réttiie  ii*e0i 
pmm  moins  incompuiilile  »Tee  les  faits  s^nëraax 
et  les  lois  de  la  irision.  —  Mais  quelque  satisfaction  que 
nous  éprouvions  à  nous  rencontrer  avec  des  esprits  aussi  émi- 
nents,  c  est  un  devoir  pour  nous  de  déclarer  ici  que  la  théorie  de 
la  variabilité  de  forme  de  la  rétine  laisse  en  dehors  d'elle  un 
certain  nombre  de  faits  qu'un  nouvel  examen  nous  a  démontré 
être  absolument  incompatibles  avec  elle. 

$i^  par  exemple,  la  théorie  rend  parfaitement  compte  de  la 
vision  unique,  binoculaire,  et  avec  relief,  d'une  série  de  pyrami- 
des ou  de  prismes,  horizontalement  disposés  à  côté  les  uns  des 
autres  (la  plicature  de  la  rétine,  suivant  des  méridiens  suc- 
cessifs du  globe  oculaire,  s'accordait  complètement  avec  la 
donnée  expérimentale),  il  n'en  était  plus  de  même  du  cas  où 
un  nombre  quelconque  de  ces  figures  se  trouvaient  placées  ar- 
bitrairement et  sans  ordre,  les  unes  avec  le  sommet  en  avant,  les 
autres  fuyant  en  arrière  du  tableau  elc,  etc.,  mais  sur  les  mêmes 
méridiens.  Le  muscle  de  Bowmann  ne  pouvait  se  prêter  alors  h 
des  exigences  aussi  multipliées  et  contradictoires  entre  elles.  11 
y  avait  dans  ce  point  d*analyse  un  grave  empêchement  pour  la 
théorie. 

En  supposant  la  rétine  flexible  et  prête  à  se  plier  aux  exigen- 
ces réclamées,  on  demeurait  donc  toujours  dans  l'hypothèse,  et 
dans  une  hypothèse  inconciliable  avec  un  certain  ordre  de  faits. 
Le  muscle  ciliaire  ou  tenseur  de  la  choroïde  ne  peut  certaine- 
ment suffire,  comme  instantanéité  d'action  (voir  Texp.  de  Dove), 
ni  au  point  de  vue  du  mécanisme,  à  toutes  les  modifications  de 
forme  qu'il  eut  été  chargé  de  produire,  et  dans  un  espace  de 
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temps  in6ninient  court.  Ajoutons  que  nos  analyses  ultérieures 
du  mécanisme  delà  vision,  chez  Thomme  et  dans  toute  Téchellc 
de  Tanatomie  comparée^  nous  ont  démontré  depuis  la  nécessité 
du  maintien  invariable  de  la  même  courbure  sphérique  dans  une 
rétine  donnée^  faisantdecette  condition  géométrique  la  base  même 
de  l'exercice  de  ce  sens  spécial.  (Voyez  chap.  1.) 

Puisqu'il  était  impossible,  après  plus  mûres  réflexions,  de  de- 
meurer sur  le  terrain  des  variations  de  forme  de  la  rétine,  il  y 
avait  donc  lieu  de  ramener  son  attention  sur  la  doctrine  des 
points  identiques  et  d'en  étudier  à  fond  la  valeur  expérimentale  ; 
car  encore  fallait-il  sortir  de  ces  impasses,  de  ce  labyrinthe  d*in- 
compatibilités. 

Toutes  les  conséquences  des  faits  connus,  en  ce  qui  concernait 
cette  doctrine,  étaient-elles,  en  réalité,  inattaquables,  comme, 
d'un  commun  accord,  chacun  semblait  disposé  à  le  croire  ?  Si 
dans  nombre  d'expériences  on  reconnaissait  que  les  points  pro- 
pres à  produire  une  impression  simple  étaient  géométriquement 
homologues,  pouvait-on  bien  sérieusement  aflSrmer  qu'il  n*y  eût 
que  ces  points-là  en  possession  de  déterminer  cette  unité  ou 
unicité  de  sensation?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner  mainte- 
nant. 

§  105.  BéTlsioii  directe  de  1»  d^etrine  des  poinUi 
ideniiqaes. — On  sait,  à  cet  égard,  que  de  très-fortes  preuves  (il 
vaudrait  mieux  dire  :  présomptions)  apportées  à  l'appui  de  cette 
doctrine,  étaient  puisées  dans  la  considération  des  phosphènes. 
Quand  on  provoque,  avons-nous  rappelé  plus  haut,  la  formation 
des  phosphènes  correspondant  à  deux  points  géométriquement 
homologues,  les  sensations  perçues  par  l'un  et  l'autre  œil  se  fu^ 
sionnent  manifestement  en  une  seule^  et,  par  contre,  si  l'on  dé- 
range, dans  la  même  expérience,  le  point  d'application  de  Tun 
des  instruments  qui  servent  à  déterminer  Timpression  lumineuse 
subjective,  la  fusion  cesse.  On  voit  deux  anneaux  lumineux.  U 
semblait  dès  lors  bien  légitime  de  conclure  à  la  nécessaire  réci- 
procité des  points  homologues  et  des  points  identiques  dans 
l'acte  de  la  vision  simple. 

Eh  bien  !  c'était  une  erreur  :  concluantes,  en  apparence,  ces 
expériences  étaient  cependant  incomplètes  ;  si  elles  démontraient 
que  les  points  homologues  étaient  identiques,  elles  ne  montraient 
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point  ce  que  pourtant  on  concluait,  qu'ils  fussent  seuls  identi^ 
ques^  ou  que  ce  fût  à  leur  homologie  qu'était  due  leur  identité. 
En  d'autres  termes^  il  eût  fallu  faire  voir,  pour  être  consé- 
quent avec  sa  conclusion,  que  des  points  non  homologues  ne 
pouvaient  pas  devenir  identiques,  et  que,  dans  toutes  leurs  situa- 
tions, des  points  homologues  procuraient  la  sensation  unique. 
Et  c'est  ce  qui  n'avait  pas  été  fait. 

§  106.  lift  doeirine  dc0  points  ideniiqaefl  e«t 
renverflée  |Mir  l*étade  «tientlTe  de  1»  prodaetlon 
item  imases   phosphëniennefli  •«  mnhteetiirem,  — 

Reprenons  donc  l'étude  expérimentale  des  faits,  au  point  de  vue 
que  nous  venons  d'indiquer.  Cherchons  si  des  points  homolo- 
gues, dérangés  de  leur  situation  respective,  continuent  à  fournir 
des  sensations  fusionnées  en  une  seule,  et  inversement,  si  des 
points  non  homologues  ne  peuvent  acquérir  la  qualité  d'être 
identiques.  Il  nous  suffira  pour  cela  de  reprendre,  en  sens  in- 
verse, les  deux  expériences  classiques. 

V^  EXPÉRIENCE.  Commençons  par  déterminer  chez  nous  deux 
phosphènes  coïncidant,  en  variant  nos  points  d'application, 
comme  dans  l'expérience  classique  :  au  moment  où  les  impres- 
sions coïncident,  on  admet  que  nous  avons  rencontré,  à  droite 
et  à  gauche,  deux  points  homologues  et  identiques. 

En  cette  situation,  sans  déranger  les  points  d'application 
des  pointes  mousses,  nous  faisons  mouvoir  légèrement  l'une 
d'elles  avec  lœil  sur  lequel  elle  repose,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre.  Les  points  de  contact  sont  toujours  les  points  identiques 
de  la  doctrine,  et  cependant  nous  voyons  alors  deux  phosphènes 
différents. 

^'^  EXPÉRIENCE.  Inversement,  sollicitons  deux  points  non  ho- 
mologues, mais  assez  voisins,  et  produisant  deux  phosphènes 
manifestement  distincts,  quoique  rapprochés. 

Dans  cette  situation,  j^ans  changer  le  point  de  contact  des  pointes 
mousses,  il  est  aisé  de  fusionner  en  une  seule  la  double  sensa- 
tion phosphénienne.  On  y  arrive  par  un  mouvement  synergique, 
spontané  et  volontaire,  ou  par  un  mouvement  mécanique,  en  dé- 
plaçant lœil  par  une  action  légère  des  pointes  mousses. 

Dans  la  première  expérience  nous  avons  donc  obtenu  des  im- 
pressions subjectives  doubles  sur  des  ^oxnis  homologues  ;  dans 
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celle  dernière,  des  impressions  fusionnées  en  une  seule,  au  moyen 
de  points  non  homologues. 

Et  f expérience  est  d'autant  plus  concluante  qu'on  peut  pren- 
dre pour  sièges  de  la  producUon  des  phosphènes  simples,  des 
points  situés,  soit  en  dehors,  soit  en  dedans  du  méridien  prin- 
cipal. Dans  le  premier  cas,  il  faut  faire  tourner  Tœil  de  dehors 
en  dedans,  dans  le  second,  de  dedans  en  dehors.  On  reconnaît 
en  effet,  dans  ce  second  cas,  que  les  phosphènes  se  rapprochent 
du  plan  médian,  tandis  que,  dans  le  premier,  la  fusion  se  pro- 
duit en  sens  inverse. 

En  môme  temps,  on  peut  constater  que  les  images  objectives 
suivent  la  direction  relative  exactement  opposée. 

Cette  particularité  permet  même  de  s'assurer  que,  dans  ces 
expériences,  c'est  bien  le  globe  oculaire  lui  même  que  Ton  meut 
sur  son  axe,  et  non,  comme  on  aurait  pu  le  croire,  la  pointe 
mousse  qui  glisserait  sur  l'œil  ;  car  si,  pendant  l'expérience,  on 
maintient  les  yeux  fixés  sur  un  objet  extérieur,  au  cas  où  la  pointe 
abandonnerait  son  point  de  contact  et  glisserait  sur  le  globe,  jon 
ne  produirait  pas  de  diplopie  ou  une  image  dissociée  de  l'objet 
regardé.  Or  dans  l'expérience  repétée  les  yeux  ouverts,  on  voit 
très-nettement  une  seconde  image  de  chaque  objet  marcher  en 
sens  inverse  du  phosphènc. 

Cette  observation  donnera  lieu  plus  loin  à  certaines  remarques 
importantes;  il  nous  suffira,  pour  le  moment,  de  bien  nouscon- 
vaincre  du  mouvement  de  déplacement  que  l'œil  a  bien  effecti- 
veraent  subi  pendant  Texpérimcntalion. 

Comme  il  ne  faut  pas,  à  cet  égard,  laisser  de  place  au  doute, 
pour  être  convaincu  de  la  réalité  des  expériences  que  nous  ve« 
nous  de  décrire,  il  convient  d'être  sûr  de  n'avoir  pas  amené  le 
mouvement  phosphénien  par  un  simple  déplacement  ou  glisse- 
ment de  la  pointe  mousse  sur  le  globe  de  l'œil.  Indépendam- 
ment de  l'attention  qui  doit  présider  à  l'expérience,  nous  con- 
seillerons de  la  répéter  comme  il  suit  : 

.  On  fixera  un  objet,  éloigné,  et  dans  cette  position,  on  se  procu- 
rera une  impression  subjective  simple  des  deux  phosphènes  qui 
correspondront  alors  àdes  points  homologues.  Les  points decon- 
tact  étant  alors  assujettis  avec  fermeté,  et  à  la  foisavec  délicatesse, 
et  surtout  une  grande  attention ,  on  changera  la  direction  ou  l'ac- 
commodation du  double  regard; dans  ce  mouvement, l'attention 
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devra  porter  sur  le  maintien  précis  des  points  de  contact  sollici^ 
tés  ;  or  on  observera^  en  même  temps,  le  dédoublement  des  phos- 
phènes.  On  se  sera  donc  convaincu  de  la  possibilité  de  fusionner 
ou  de  dédoubler  deux  phosphènes,  sans  que  les  points  de  con- 
tact  des  deux  globes  aient  été  changés. 

Loin  d'être  démontrée,  comme  on  Tavait  cru,  par  l'expérimen- 
tation phosphénienne,  la  théorie  des  points  identiques  en  reçoit 
donc  un  profond  ébranlement.  Ces  expériences  ne  montrent- 
elles  pas  qu'en  dérangeant  légèrement  Toeil  de  sa  position.,  on 
rend  harmoniques  des  points  qui  ne  Tétaient  pas,  ou  que  Ton 
détruit  l'harmonie  de  ceux  qui  étaient  homologues? 

Et  si  Ton  creuse  un  peu  plus  l'analyse  du  fait  nouveau»  on 
s'aperçoit  que  c'est  en  modifiant  la  direction  à  laquelle  se  rap- 
porte la  sensation  subjective,  que  Ton  détruit  ou  que  l'on  produit 
l'harmonie,  Tunité  de  la  vision  binoculaire. 

I  107.  Rein»r«|ae  sur  le  lien  iiiiAi;ln»lre  des 
liii»8e«  MibJecilTes.  —  On  poiu*rait  se  demander  oom-f 
ment  toutes  pressions  normales  à  la  surface  du  globe,  portant  à 
droite  et  à  gauche  sur  des  points  faisant  partie  du  même  plan 
avec  les  centres  optiques,  et  choisis,  en  outre,  de  façon  à  détermi-^ 
ner  des  directions  subjectives  concourant  en  avant  du  sujet,  ne 
sont  pas  aptes  à  se  fusionner,  et  qu'il  faille  faire  exécuter  un 
mouvement  aux  globes  oculaires  pour  les  amener  à  concourir. 

Un  fait  suffira  pour  éclaircir  ce  point,  c'est  que  les  impressions 
phosphéniennes  subjectives,  quoique  rapportées  au  dehors  du 
sujet  et  sur  la  normale  à  la  surface,  sont  vues  à  une  distance 
fixe  y  ou  au  moins  fort  peu  variable  du  centre  du  globe  oculaire. 
Chaque  œil  les  place  sur  une  circonférence  de  cercle  (ou  peut-être 
une  ellipse  ou  une  courbe  approchante),  dont  Taxe  horizontal 
aurait  pour  extrémités  la  tempe  au  dehors,  l'angle  nasal  au 
dedans.  Or  on  voit  que  ces  courbes  ne  se  rencontrent,  pour 
chaque  plan,  qu'en  un  seul  point  (deux  points  en  géométrie; 
mais  ici  il  ne  peut  être  question  que  des  moitiés  antérieures  des 
deux  courbes). 

On  remarquera  d'ailleurs  que  les  phosphènes  ne  pouvant  être 
produits  que  dans  le  voisinage  de  Vora  serrata,  lieu  des  impres- 
sions lumineuses  dont  l'origine  est  la  plus  voisine  du  sujet,  le 
cercle  expérimental  est  extrêmement  limité. 
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§  108.  némefli  résaltaUi  oliienas  imr  la  considé- 
ration  dM  Imiises  oliJectiTe«  et  de  la  diplaple 
artiflelelle.  —  Mais  il  est  un  autre  ordre  d'expérimentations 
toujours  extrêmement  simples  et  qui  conduisent  à  la  môme 
conséquence,  à  savoir  que  la  simplicité^  l'harmonie,  Vuniié  de 
sensation  due  aux  deux  impressions^  doivent  être  attribuées^ 
îion  à  ce  que  Ton  a  nommé  l'identité  des  points  rétiniens  cor- 
respondants^ mais  bien  plutôt  au  concours  des  directions  aux^ 
quelles  sont  rapportées  les  impressions  lumineuses  reçues  par 
chaque  œiL 

Ce  que  nous  a  fait  entrevoir  Tétude  des  images  subjectives, 
nous  allons  le  retrouver  dans  l'analyse  des  sensations  objec- 
tives. 

i**  Fixons  le  double  regard  sur  un  objet  quelconque,  une 
bougie  si  Ton  veut.  Cela  fait^  pressons  légèrement  le  globe  de  l'œil 
droit,  par  exemple,  avec  le  doigt  et  de  façon  à  avoir  la  conscience 
de  lui  avoir  imprimé  un  déplacement  qui  Tait  fait  pivoter  autour 
de  son  axe  vertical  de  mouvement,  dans  le  sens  de  la  divergence 
ou  du  strabisme  externe,  comme  si  Ton  portait  l'axe  optique 
de  cet  œil  de  dedans  en  dehors.  Au  moment  où  se  produit  ce 
déplacement,  la  bougie  est  vue  double^  il  y  a  diplopie.  L'image 
perçue  par  l'œil  gauche,  auquel  on  n'a  point  touché,  demeure 
nette  et  fixe;  l'image  déviée,  celle  de  l'œil  droit,  devient  de 
moins  en  moins  nette,  à  mesure  qu'on  prononce  davantage  le 
déplacement  de  l'œil  ou  l'écartement  de  l'image  nouvelle. 

Or  si  l'on  note  le  sens  du  déplacement  de  Timage  déviée  ou 
accidentelle,  on  remarque  qu'il  se  fait  à  gauche  de  Timage  fixe. 

Inversement  presse-t-on  le  même  œil,  le  droit,  de  manière  à 
le  placer  en  strabisme  convergent,  en  pressant  sa  région  interne 
dans  le  sens  de  l'action  du  muscle  droit  interne,  l'image  déviée 
que  l'on  fait  naitre  se  déplace  à  droite,  en  s'écartant  de  l'image 
fixe. 

En  résumé, 

La  diplopie,  mécaniquement  produite  par  un  strabisme  arti-i 
ficiel,  est  divergente  si  le  strabisme  est  convergent,  convergente, 
au  contraire,  ou  croisée  si  le  strabisme  artificiel  est  divergent. 

Il  résulte  manifestement  de  là  que  les  images  simples  se  dé- 
composent en  leurs  deux  images  composantes,  par  un  mouve-* 
ment  des  axes  optiques,  inverse  et  contraire  au  propre  mouve- 
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ment  relatif  de  ces  dernières.  Elles  s'éloignent  l'une  de  l'autre, 
sans  croisement,  quand  on  porte  les  axes  optiques  dans  la  con- 
vergence; elles  se  rapprochent^  par  conséquent,  et  se  fusionnent 
par  un  mouvement  contraire  ou  de  divergence  des  mêmes  axes 
optiques. 

Ces  expériences  sont  également  explicables  dans  le  système 
de  la  doctrine  des  points  identiques  ou  dans  celui  de  la  simple 
direction. 
Mais  modifions-les  comme  il  suit  : 

Plaçons  devant  un  des  yeux,  le  gauche  par  exemple,  un 
prisme  à  sommet  externe. 

La  diplopie  se  manifeste  au  même  instimt,  puis  peu  à  peu  se 
corrige  et  finit  par  disparaître,  tant  que  l'angle  du  prisme  ne 
dépasse  pas  8  à  9  degrés.  L'effort,  le  mécanisme  qui  produisent 
la  fusion  secondaire  se  fondent  sur  une  synergie  musculaire 
des  deux  yeux  dont  Teffet  est  le  suivant  :  l'image  nette  de  Teeii 
gauche  est  rejetée  en  dehors,  comme  si  cet  œil  avait  été  porté 
dans  la  convergence  :  cet  œil  et  son  congénère,  pour  rétablir  la 
coalescence,  se  portent  alors  forcément  dans  la  divergence  (cha- 
cun sans  doute  pour  la  moitié  de  la  ditférence  introduite),  et  les 
images  sont  recomposées  en  une  seule  qui  parait  légèrement 
amplifiée,  eu  égard  précisément  à  cet  acte  de  divergence.  L'ob- 
I  jet  semble  grossi,  son  image  virtuelle  semblant  venir  de  plus 

î  loin.  Si  Ton  tournait  en  dedans  le  sommet  du  prisme,  on  con- 

i  statcrait  Teffet  opposé. 

i  Or,  si  pendant  cette  situation  relative  des  axes  optiques,  Tob- 

I  servâteur,  sans  remuer  les  yeux,  porte  cependant  son  attention 

!  sur  les  objets  du  voisinage  immédiat  du  point  considéré,  et  en 

I  dehors  du  prisme  de  l'œil  gauche,  cet  observateur  voit  ces  ob- 

jets simples.  Or  s'il  les  voyait  déjà  (ce  qui  est  le  fait)  dans  cet 
état  de  simplicité,  avant  l'interposition  du  prisme  entre  l'œil  gau- 
che et  l'objet  qu'il  a  pour  but  de  déplacer,  il  est  absolument 
impossible  de  mettre  tous  ces  points  dans  le  même  horoptre, 
c'est-à-dire  dans  la  même  surface  décrite  sur  la  rencontre  des 
axes  optiques  réels  d'abord,  virtuels  en  second  lieu.  Si  donc  les 
partisans  de  la  doctrine  des  points  identiques  ou  homologues 
allèguent  la  propriété  d'une  surface  horoptérique  dans  l'un  des 
cas^  il  ne  leur  est  plus  permis  de  -le  faire  dans  le  deuxième, 
quand  les  axes  optiques  ont  changé  leur  angle  de  convergence. 
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Les  objets  avoisinant  celui  que  Ton  considère^  en  supposant 
qu'Us  aient  rencontré  des  points  identiques  dans  le  premier  cas, 
ne  peuvent  plus  en  avoir  rencontré  dans  le  second^  et  faire  pailic 
de  tant  d'boroptros  à  la  fois  ! 

Prenons  maintenant  un  prisme  de  20  degrés  ;  nul  effort  n^ 
réussit,  pour  un  tel  angle,  à  corriger  la  différence. 
.  Alors,  l'œil  gauche]  demeurant  intentionnellement  bien  fixé 
sur  l'image  nette  qu*il  a  en  face  de  lui,  imprimons  mécanique- 
ment (en  le  pressant  avec  le  doigt,  comme  il  a  été  exposé  plus 
haut)  un  mouvement  de  divergence  à  1  œil  droit.  Nous  réussi- 
rons ainsi  à  ramener  la  fusion,  la  coalescence,  reproduisant  ar- 
tificiellement ce  que  la  synergie  physiologique  avait  procuré,  à 
elle  seule,  dans  la  première  épreuve. 

Que  s'est- il  passé  ici?  L'œil  gauche  a  porté  en  dehors  son  axe 
optique  d'un  angle  égal  à  celui  de  la  déviation.  L'image  gau- 
che se  peint  donc  au  centre  polaire.  Quant  à  l'œil  droit,  il  a  été 
4imené  artificiellement  à  un  degré  de  divergence  mesuré  par  ce 
même  angle.  Le  défaut  de  netteté  de  l'image  déviée  est  d'ail-, 
leurs  en  rapport  avec  cette  circonstance,  que  le  rayon  efiicac^ 
tombe  fort  en  dehors  du  pôle  optique  de  cet  œil. 

C'est  en  une  telle  situation  qu'a  lieu  Teffacement  de  la  diplo- 
pie,  l'unité  de  sensation,  la  fusion  des  deux  images. 

Mais  qui  ne  voit  que  cette  unité  est  réalisée  par  deux  images 
dont  l'une  tombe  au  pôle  de  Tun  des  yeux,  l'autre  à  un  certain 
nombre  de  degrés  en  dehors?  Qu'est  devenue  Thomologie  en  ce 
cas?  Seul,  le  principe  de  direction  demeure  en  état  d'expliquer  ce 
qui  s'est  passé.  Il  accuse  la  position  du  point  lumineux  à  l'en- 
tre-croisement  de  l'axe  optique  polaire  de  Tun  des  yeux  et  d'un 
axe  secondaire  de  l'autre  œil. 

Nous  retrouverons  les  mêmes  phénomènes  dans  l'étude  de  la 
diplopie  et  du  strabisme  naturels,  et  tous  recevront  alors  leur 
exi)lication  simple  et  facile.  Nous  les  retrouverons  encore  dans  la 
vision  binoculaire  qui  suit  une  opération  de  pupille  artificielle. 
Uo  axe  secondaire  est  ici  manifestement  en  rapport  avec  un  axe 
polaire. 


S  iOe.  Méêm  éiu  même  principe  ékmnm  l'empéri- 
mtoU^n  etég^meapiqae,  —  L'expérimentation  sté- 
réoscopique  nous  conduit,  par  d'autres  voies,  inverses  de  celles- 
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cï,  aux  mêmes  conséquences  encore.  Si,  dans  les  dernières 
expériences,  nous  avons  décomposé  une  impression  binoculaire 
simple  ou  résultante^  en  ses  images  composantes ,  par  la  vue 
stéréoscopique,  nous  allons,  au  contraire,  construire  une  image 
«impie  au  moyen  de  ses  deux  composantes.  L'analyse  pbysio- 
logico-mécanique  de  ce  phénomène  nous  reproduira  la  syn^ 
thèse  du  précédent,  et  tous  deux,  rapprochés  Tun  de  l'autre, 
nous  démontreront,  par  leur  ensemble,  que  c'est  dans  la  pro- 
priété innée  qu'a  chaque  point  de  la  rétine  de  rapporter  la  sen* 
sation  perçue  à  une  direction  fixe  et  déterminée,  qu*est  due  la 
fusion  des  images  binoculaires  en  une  seule,  entraînante  sa 
suite  la  notion  du  relief. 

Pour  cette  recherche,  nous  nous  servirons  avec  avantage  du 
stéréoscope  à  double  paire  de  prismes.et  à  réflexion  totale  (dé- 
crit §  331),  qui  offre,  pour  l'étude  de  ces  phénomènes  inté- 
ressants, toutes  commodités,  et  dont  la  simplicité  théorique  ne 
laisse  aucun  détaU  dans  l'obscurité.  Prenons  donc  ce  stéréoscope 
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dans  son  élat  de  constructkm  la  plus  simple  :  supposons  les 
faces  perpendiculaires  des  prismes  parfaitement  parallèles  entre 
elles,  et  supprimons^  pour  un  moment^  les  petits  prismes  ocu- 
laires destinés  à  amener  le  fusionnement. 

Deux  images  stéréoseopiques  AB,  A'B'  sont  placées  en  face 
des  deux  prismes  extrêmes,  et  leurs  points  centraux  G,  C  se 
trouvent  ramenés  dans  la  direction  des  axes  optiques  supposés 
parallèles  et  dirigés  vers  Tinfini»  sur  les  points  figurés  en  ^,  i. 
Pftr  quel  procédé  sera  procurée  alors  la  fusion  des  points  7,^'  ^^ 
un  seid  point  F. 

Rappelions-nous  que  nous  avons  supposé  les  faces  des 
prismes  réciproquement  perpendiculaires. 

Nous  aurons,  pour  amener  la  coalescence  en  un  seul  des 
points  Y,  f ,  supposés  d'ailleurs  à  la  distance  de  la  vue  distincte, 
et  nulle  loupe  n'étant  interposée,  deux  procédés  à  choisir  :  ou 
les  yeux  fusionneront  eux-mêmes,  et  par  leur  pouvoir  propre, 
les  deux  images,  ou  ils  y  arriveront,  sans  effort  de  leur  part, 
par  rinterposition  de  petits  prismes  supplémentaires  de  4  à 
5  degrés,  opposés  par  leur  sommet  et  que  l'on  placera  en  face 
des  yeux  0, 0',  en  ;>,  p\ 

Que  se  passera-t-ii  dans  ces  deux  cas? 

Dans  le  dernier,  celui  de  l'interposition  des  prismes  /?,  p\ 
la  chose  est  simple  :  leur  effet  est  de  dévier  vers  le  sommet  le 
rayon  émergent  70,  et  de  lui  donner  la  direction  virtuelle  TK. 
De  même  pour  ici  il  sera  dévié  suivant  rx'.  La  direction  origi- 
nelle des  points  y»  i  ou  C,  C,  se  présente  alors  aux  yeux  comme 
si  elle  émanait  du  point  r.  Les  rayons  émergents  des  petits  pris* 
mes  Pj  p*  se  placent  donc  dans  une  inclinaison  réciproque  ou 
une  convergence  semblable  à  celle  d'un  objet  placé  en  r.  Les 
axes  optiques  se  placent  d'eux-mêmes  alors  sous  cette  même  in- 
clinaison et  la  coalescence  est  produite. 

Maintenant  renversons  l'expérience  : 

Enlevons  les  petits  prismes  oculaires  p,  p*  et  partons  de  la  si- 
tuation initiale  oy,  oY,  en  confiant  aux  yeux  seuls  le  soin  d'ame* 
ner  la  coalescence  par  leurs  efforts  instinctifs.  A  la  distance  de 
la  vision  distincte,  la  chose  est  faisable  quoiqu'à  des  degrés  de 
facilité  différents  pour  chaque  observateur  (Voy.  le  §  341);  et 
tons  les  physiologistes  on  expériqoentateurs  qui  ont  essayé  de . 
produire  ainsi,  à  Tceil  nU|  la  fusion  dé<i  images  stéréoseopiques. 
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nous  disent  y  Ôtre  arrivés^  après  plus  ou  moins  d'efforts^  et 
ajoutent  unanimement  :  in  La  fatigue  oculaire  est  assez  notable  et 
rappelle  celle  que  l'on  éprouve  à  loucher  fortement,  o 

Au  moment  où  se  produit  la  coalescence,  on  croit  en  effet 
fortement  loucher ,  et  l'on  est  fatigué  en  proportion. 

Mais,  chose  étrange  au  premier  abords  si  vous  priez  un  aide 
attentif  et  soigneux  d'observer  de  très-près  votre  regard  pen- 
dant cette  opération,  il  vous  dit  que  vos  yeux  lui  paraissent 
beaucoup  plutôt  à  Tétat  de  divergence  que  de  convergence, 
qu'ils  ont  plutôt  l'apparence  de  regarder  en  dehors  qu'en  dedans, 
et  que  le  mouvement  de  convergence  semble  plutôt  coïncider 
avec  celui  où  cesse  l'expérience  et  où  l'on  recommence  à  voir 
séparément  les  deux  images;  seconde  appréciation  assez  déli- 
cate, car  les  yeux  ont  autant  de  peine  à  se  défaire  de  l'image 
unique,  à  la  décomposer,  qu'ils  en  ont  eu  à  la  fusionner  au 
commencement  de  l'expérience* 

Ce  résultat  étonne  au  premier  instant  et  renverse  toutes  les 
croyances  reçues.  Qu'on  veuille  donc  bien  reprendre  l'expé- 
rience et  s'en  assurer  avant  de  passer  outre.  Elle  ne  saurait  ôtre 
acceptée  de  confiance,  et  il  faut,  avant  d'admettre  ce  qui  suit, 
être  fixé  sur  ce  point  de  départ. 

Un  mot  pourtant  suflSra  pour  démontrer  à  l'esprit  que  c'est 
bien  en  effet  un  mouvement  de  divergence  qu'en  une  telle  cir- 
constance devront  exercer  les  yeux. 

Si  l'on  veut  se  reporter  au  §  107,  ou  à  notre  expérience  faite 
avec  un  prisme  placé  devant  un  œil,  ou  devant  les  deux  yeux, 
ce  qui  revient  au  même,  et  ayant  leurs  sommets  en  dehors,  on 
aura  immédiatement  la  solution  théorique  demandée:  les  pris- 
mes à  sommet  externe,  la  vue  étant  fixée  sur  un  objet,  ont  dé- 
doublé cet  objet  et  rejeté  ses  deux  images  à  droite  et  à  gauche 
(diplopie  synonyme),  et  c'est  un  mouvement  synergique  de  di- 
vergence qui  seul  a  pu  les  fusionner  derechef,  si  l'angle  des 
prismes  n*est  pas  excessif;  comme  c'est  un  mouvement  méca- 
nique de  même  sens  qui  a  pu  seul  amener  cette  coalescence 
dans  le  cas  d'un  angle  un  peu  grand. 

Or  ici  c'est  la  même  chose;  les  deux  images  stéréoscopiques 
peuvent  être  considérées  comme  le  dédoublement  d'une  image 
simple,  sa  diplopie  synonyme.  Il  faudra  donc  un  mouvement  do 
divergence  pour  les  ramener  en  .coalescence. 
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S  lia  l4*expérlnieiitotlaii  titérë— — piqae  est  aa 
contraire  en  contradletlon  avee  te  doctrine  dm 
pointe  Mentlquee.— liestydu  reste,  un  moyen  aussi  simple 
qu'absolu  de  confirmer  cette  première  donnée.  Si  les  yeux  ont 
quelque  peine  à  passer  de  la  position  ^5  o'i  aux  positions  angu- 
laires OG,  O'G'  correspondant  à  la  convergence  oky  o'k  (les  an- 
gles xogy  xfo'^  étant  respectivement  égaux  aux  angle»  xok^  x'cfk'), 
de  chaque  côté  des  lignes  parallèles  ox  ,o'af,  on  peut  aider  les 
yeux  dans  leur  effort  synei^ique.  Il  suffit  pour  cela  de  presser 
chaque  œil  en  dehors  et  d'avant  en  arrière,  comme  pour  amener 
la  diplopie  croisée,  qui.  correspond  au  strabisme  externe  dou- 
ble ou  divergent,  ^t  l'on  est  tout  surpris  d'amener  aisément 
(non  pas  toujours  très-correctement  toutefois,  eu  égard  à  la 
difficulté  de  produire  avec  le  doigt,  à  droite  et  à  gauche,  deux 
mouvements  symétriques),  d'amener  aisément,  disions-nous, 
la  fusion  stéréoscopique.  Mais  on  l'obtient,  et  avec  un  relief  par- 
fiiit.  C'est  même  un  moyen  de  se  passer  de  stéréos<x)pe  pour 
fusionner  deux  images  stéréoscopiques. 

Rapprochons  maintenant,  et  comparons  CCS  deux  expériences. 
Dans  la  première,  qu'ont  fait  les  deux  prismes/),/)'?  Ils  ont  amené 
les  rayons  similaires  émanés  de  y»  t'  sur  les  directions  ok,  oK, 
émanant  virtuellement  du  point  r,  et  les  axes  optiques  se  sont, 
sans  effort  aucun,  placés  eux-mômes  dans  cette  situation  très- 
naturelle. 

Mais  dans  le  second  cas,  sans  prismes  interposés,  les  axes 
optiques  auraient  vainement  affecté  la  position  ok^  o'k!,  la  théorie 
des  points  identiques  ne  saurait  elle-même  s'accommoder  de 
cette  supposition.  Les  points  similaires  se  peindraient  dans  ce 
cas  sur  des  points  non-seulement  sans  homologie,  mais  tous 
deux  en  dedans,  du  môme  côté,  de  leur  axe  optique  ! 

Il  faut  donc  que  la  chose  se  soit  passée  différemment.  Or 
nous  savons'  ce  qui  s'est  fait  :  les  points  G,  G'  des  rétines  sont 
venus  se  placer  sur  les  directions  70,  ^'0',  soit  par  un  effort  in- 
stinctif,8oitpar  l'action  mécanique  du  doigt.  Ici  Ton  ne  peut  plus 
supposer  que  les  axes  optiques  soient  en  convergence;  ils  sont 
nécessairement  d  l'éiat  de  divergence  relative,  puisque  0^,  o*i 
sont  parallèlea. 

Or  ces  points  sont  ceux  qui,  dans  la  situation  d'indifférence 
des  yeux,  seraient  venoontréi  par  les  rayons  émanés  d'un  point 
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tel  que  r  ;  en  d'autres  termes,  ce  sont  ceux  qui  donnent  au  sen- 
sorium  la  notion  d'une  direction  Or  pour  l'un  des  yeux,  OT 
pour  l'autre.  Il  ne  nous  est  pas  possible  d^expUquer  ici  le  fusion- 
nement par  une  autre  hypothèse  que  celle  de  Tbabitude  du  sen  • 
timent  de  la  direction  Or  qu'ont  seuls  les  points  G,  G'  des  ré- 
tineis.  Quant  à  la  doctrine  des  points  identiques,  de  quelque 
façon  qu'on  s'y  prenne,  les  points  qui  fusionnent  en  r  leur  sen- 
sation ne  peuvent  être  pris  pour  homologues. 

Est-il  possible,  en  considérant  cet  ensemble  de  données  expé- 
rimentales,  de  douter  que  Ton  puisse  se  procurer  la  coalescence 
tl'images  similaires  au  moyen  de  points  non  homologues?  Peut- 
on  désirer  des  faits  plus  nettement  en  contradiction  avec  la  doc- 
trine des  points  identiques. 

Nous  reprendrons  ultérieurement  ces  faits  pour  montrer  plus 
«n  détail  combien,  au  contraire,  ils  s'expliquent  aisément  par 
la  considération  du  principe  de  direction. 

§  111.  Extenslan  aux  aneti  «cMnéittlrefl  de*  pr«« 
priétés  esLdiiiilTenieiiS  »ttrllNiée«  JuMia'Icl  »as 
AXC0  aptl^iaes  potelrMk  -^  Il  résulte  accessoirement  des 
expériences  rapportées  aux  §§  106, 107, 108,  109  et  110,  que 
deux  images  binoculaires  sont  aptes  à  se  fusionner,  non-seule- 
ment sur  les  axes  polaires  de  chaque  oeil,  mais  sur  des  axes  sc- 
condaii^s:  cela  a  toujours  lieu  dans  la  stéréoscopie  procurée  sans 
secours  des  prismes  interposés  ;  cela  a  lieu  quand  ces  prismes 
sont  d'angles  inégaux;  cela  a  lieu  dans  les  cas  de  diplopie  na- 
turelle corrigée  par  action  mécanique,  cela  a  lieu  dans  les  cas  de 
pupille  artiticielle. 

Enfin  la  diplopie  monoculaire,  quelle  que  soit  sa  cause,  se 
fondant  sur  l'existence  de  deux  cOnes  lumineux  à  axes  différents, 
n'est-elle  pas  encore  une  preuve  à  ajouter  aux  considérations 
qui  précèdent  sur  la  valeur  physiologique  des  différents  axes  de  la 
vision  et  sur  la  propriété  qu'a  la  rétine  de  percevoir  à  la  fois,  sur 
des  points  différemment  éloignés  du  pôle  optique,  des  impres-- 
sions  lumineuses  et  de  leur  attribuer  une  dii'ection  déterminée? 

Nous  verrons  cette  propriété  de. tous  mes  secondaires  ulté- 
ueurement  confirmée  par  des  obsw  "***"*!»  d'un  ordre  diffé- 
rent. 
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SECTION  n. 
P«  I»  llHiUalloa  mnw  1»  tflr««tliiB. 

§  IIS.  I^e  deulile  pritirlpe  île  Mm  illreeiloii  «i  de 
l'«mtérlarlié,  en  j  ad|olcuaut  «elul  de  lu  littilta*' 
tioii  «iir  la  direetiaii,  Taut  «ulAre  »  réltieldulioii 
de  $0um  ees  pliënonftèiiefl.  —  Lanalyse  géoniétrique  de 
la  vision  binoculaire  ou  stércoscopîqLie^  l'analyse  des  sen&alioûs 
phosphénienncs  s'accordent  également|  nous  venons  de  le  voift 
à  afïîmier  rincompalibilité  des  deux  principes  de  la  constance 
de  la  forme  rétinienne  et  des  points  identiques*  D'autre  part, 
celte  dernière  doctrine,  loin  d'être  aussi  Inébranlable  que  nous 
le  supposions  avec  la  généralité  des  physiologistes^  croule,  au 
contraire,  devant  une  dissection  un  peu  attentive. 

Mmt  pat'  contre,  noua  trouvons  dans  le  principe  générak- 
ment  connu  sous  le  nom  de  lot  de  ta  direction  visncUey  une  base 
physiologique  (et  même  un  fondement  anatomîque,  si  nous 
considérons  l'existence  et  la  disposition  des  éléments  rétiniens 
désignés  sous  le  nom  de  bâtonnets),  qui  suit,  dans  toutes  leurs 
évotutioDâ,  toud  les  phénomènes  auxquels  semblait  satisfaire, 
mats  avec  lesquels  ne  s'accorde  point  en  réaUté,  la  doctrine  des 
points  identiques.  Voyons  si,  en  poussant  plus  loin  cette  étude, 
ce  principe  de  la  direction  n'aurait  pas,  pour  la  solution  com- 
plète du  problème,  quelques  secours  de  plus  à  nous  fournir  que 
sa  fidélité  h  en  suivre  toutes  les  phases. 

Quoique  anciens  dans  la  science  et  remontant  au  siècle  der- 
nier (PorterGeld),  les  deux  principes  connus  aujourd'hui,5ous 
le  nom  à!oxtérîùriié  et  de  direciion  n'étaient,  jusqu'en  ces  der- 
niers temps,  que  des  produits  du  raisonnement,  des  hypothèses 
judicieuses  et  satisfaisantes,  faisant  grand  honneur  h  leurs  auteurs, 
mais  exclusivement  abstraites  et  spéculatives.  11  n'en  est  plus 
de  même  aujourd'hui  \  les  belles  recherches  de  M,  Serres,  d'Uzès, 
sur  les  phosphènes  ont  donné  un  corps  à  cette  doctrine,  une  base 
expérimentale  a  la  conception  métaphysique  qu'elle  formulait.* 

Le  savant  médecin  d'Alais  expose  comme  il  suit  te  résultat 
de  ses  analyses  physiologiques  (l)  ; 

{[)  Recheichââ  sur  fa  vUlou  UtioculiiLri}  iimple  et  double  et  iitf  k»  eoudl- 
hon»  i>hy Biologique*  du  tv\hU  Parif*  Victor  Mai«ou* 
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a  L'extériorité  est  la  faculté  attribuée  à  la  rétine  et  à  ses  dé- 
pendances de  rapporter  ses  impressions  au  dehors  d'elle,  au 
non-moi;  elle  a  été  appelée  l'action  delà  vue  en  dehors.  L'image 
phosphénienne  sensorielle  s'éloigne  de  la  rétine  et  se  fait  re- 
marquer hors  de  Torgane  oculaire.  » 

a  La  propriété  de  direction  consiste  dans  la  faculté  attribuée 
à  la  rétine  de  rapporter  ses  impressions  selon  une  direction  dé- 
terminée. » 

Cette  faculté  innée  de  l'appréciation  delà  position  relative  d'un 
point  lumineux  dans  l'espace,  de  sa  direction  par  rapport  à  l'in- 
dividu, et  localisée  instrumentalement  dans  le  point  même  de 
la  rétine  qui  reçoit  l'impression  lumineuse  objective,  est  irré- 
sistiblement démontrée  par  la  considération  des  phosphènes 
qui  traduisent  cette  faculté  subjectivement,  en  donnant  la  sen- 
sation et  la  perception  de  la  même  direction,  quand  on  attaqua 
les  mêmes  points  rétiniens  par  leur  face  opposée.  On  conçoit 
alors  que  Télément  cylindrique  (bâtonnet)  réagit  de  la  même 
façon  sur  le  sensorium  quand  on  sollicite  Tune  ou  l'autre  de 
ses  extrémités. 

Voici  les  termes  mêmes  dont  se  sert,  dans  son  exposition, 
M.  Serres  :  «  Si  Ton  mène  une  ligne  du  point  de  la  rétine  tac- 
a  tilement  excité  par  la  compression  méthodique  de  la  scléroti- 
a  que,  au  centre  de  l'image  phosphénienne  extérieurement  per« 
a  çue^  cette  ligne  passe  par  le  centre  du  cristallin.  »  [Centre 
optique,  saris  désignation  si  précise  vaudrait  peut  être  mieux.) 
«  La  direction  prise  par  la  casue  impressionnante  n'exerce  donc 
«  aucune  influence,  aucune  action  sur  la  direction  vitale  impri- 
a  mée  parla  rétine  à  ses  perceptions  lumineuses.  Qu'une  particule, 
a  ou  un  groupe  de  particules  soient  sollicitées  intérieurement 
a  par  la  pointe  d'un  pinceau  ou  un  faisceau  de  lumière  traver- 
a  sant  les  milieux  diaphanes,  ou  bien,  extérieurement,  à  travers 
a  les  enveloppes  de  protection,. par  la  pointe  ou  le  bout  arrondi 
«  d'un  crayon  ;  que  les  rayons  lumineux  frappent  la  membrane 
a  rétinienne  sous  tel  ou  tel  angle;  que  l'instrument  compresseur 
*  a  de  la  sclérotique  affecte  telle  ou  telle  inclinaison  par  rapport 
a  à  la  courbure  de  sa  surface,  la  sensation,  dans  sa  projection 
(I  extérieure  (virtuelle pourrait- on  ajouter),  suit  toujours  invaria- 
tf  bicment  la  ligne  qui  passe  par  le  point  excité  et  le  centre  du 
(a  cristallin;  pour  aller  se  confondre  soit  avec  Tobjcf,  soit  avec 
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«  le  phosphènc,  car Tun  et  lautre  sont,  dans  ce  cas 9  rapportés 
(c  au  même  endroit  du  cbamp  visuel.  >  (Dans  la  même  direction 
serait  plus  exact.)  a  Voilà,  selon  nous,  la  preuve  expérimen- 
a  taie  de  Texistence  d'une  direction  virtuelle  géométrique  déter- 
o  minée  par  une  force  autocraticpie  de  l'organe  sensitif,  et  indé- 
d  pendante  de  la  direction  de  la  cause  excitatrice.  » 

U  y  a  longtemps  que  nous  avons  accepté  ces  judicieux  prin- 
cipes qui  nous  ont  toujours  paru  être  au-dessus  de  toute  attaque. 
Sans  leur  secours,  il  est  absolument  impossible  de  se  rendre 
compte  d'aucun  des  phénomènes  qu'offre  l'admirable  fonction 
du  sens  de  la  vue. 

Mais  suffisent-ils  pour  tout  expliquer  ? 

Disons  tout  de  suite  que  non.  —  La  connaissance  des  lois  de 
direction  et  d'extériorité,  comme  principes  innés  et  dont  l'exis- 
tence, est  dénnontrée,  est  nécessaire  à  TinteUigence  de  tout  phé- 
nomène visuel.  Mais  si  ces  deux  principes  sont  nécessaires,  ils 
ne  sont  pas  suffisants;  ils  laissent  évidemment  indéterminée  la 
notion  de  la  situation  réelle  de  l'objet  dont  ils  n'indiquent  que 
la  direction  par  rapport  à  l'individu.  N'oublions  pas  ce  carac- 
tère. 

Goounent  le  sensorium  sortira- t-il  de  cette  indétermination  t 
Comment  parviendra-t-il  à  apprécier  la  distance  relative  entre 
deux  objets  inégalement  distants  et  situés  sur  la  môme  direc- 
tion, ou  sur  deux  directions  plus  ou  moins  voisines  ?  Eu  un 
mot,  comment  limitera- t-il,  sur  une  direction  donnée,  le  vague, 
l'indétermination  de  l'extériorité? 

Sur  une  direction  unique,  et  s'il  ne  s'agit  que  de  distances 
relatives,  le  problème  est  déjà  résolu.  La  faculté  d'accommoda- 
tion répond  à  toutes  les  nécessités;  et  la  conscience  qu'a  le 
sensorium  des  énergies  relatives  déployées  par  l'agent  muscu- 
laire qui  y  préside,  lui  permet  d'apprécier  l'étendue  de  deux 
distances  successivement  observées. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  pouvoir  estimer  l'éloignement  relatif 
de  deux  points  ;  chaque  jour,  à  chaque  instant,  nous  apprécions 
la  situation  relative  des  objets,  entre  eux  et  par  rapport  à  nous, 
dans  le  cbamp  libre  de  l'espace.  Par  quel  procédé  y  pouvons- 
nous  parvenir!  Tel  est  le  desideratum  sdentifique  à  combler. 

Le  savant  auti^ar  du  Traité  des  phosphènes,,  notre  confrère  et 
ami  M*  Smes  {û*VibB)^  dont  la  puissance  d'abstraction^  rorigi- 
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nalité  bien  connue  des  conceptioits  ont  déjà  rendu  de  si  grands 
services  à  la  science,  a  essayé  de  remplir  celte  lacune  par  l'in- 
troduction d'une  nouvelle  idée  qu'il  a  apportée  dans  l'analyse 
des  phénomènes^  et  qu'il  a  encore  empruntée  au  domaine  des 
principes  innés.  II  a  investi  l'œil  du  pouvoir  de  limiter,  de  lo- 
caliser l'extériorité  sur  une  direction  donnée,  et  a  nommé  oetla 
propriété  la  faculté  de  limitation* 

Après  mûres  réflexions  et  une  certaine  opposition  que  nous 
pouvons  du  reste  justifier  et  dont  M.  Serres  ne  pourra,  nous 
nous  en  assurons,  que  reconnaître  lui-môme  le  bien-fondé,  nous 
sommes  arrivé  à  ne  plus  repousser  cette  idée;  mais,  il  est  vrai, 
c'est  à  la  condition  de  faire  subir  certaines  modifications  aux 
interprétations  dont  l'avait  accompagnée  son  auteur,  et  au  méca- 
nisme par  lequel  il  se  rend  compte  de  ses  résultats.  Nous  devons 
dire,  en  effet,  qu'en  demeui-ant  fidèle  aux  interprétations  données 
par  l'auteur  lui-même  à  son  idée,  il  est  absolument  impossible 
de  l'accueillir  ou  d'en  faire  sortir  une  explication  plausible  des 
phénomènes. 

§  115.  I^e  palus  ûm  départ  extérieur  des  «eu* 
•aSIans  lamlnea«#Mi  est  l#e»lUié  poar  eliMune 
d^^les  à  IVntre-erolseiHieiiS  ménae  dee  dlreetfans 
Tlriaelleii  eorrespondanSeii.  —  La  propriété  dont  nous 
parlons  ici  est  celle  désignée  par  M.  Serres  sous  le  nom  de  /tmt- 
tation;  propriété  dont  nous  ferons  comprendre  la  portée  et  la 
signification  en  reprenant  l'étude  du  fusionnement  ou  de  la 
coalescence  de  deux  images  stéréoscopiques  ou  binoculaires, 
aspect  nouveau  de  la  fonction  visuelle. 

Reprenons  les  figures  de  notre  premier  mémoire  :  elles  peu* 
vent  être  utilement  rappelées  ici,  représentant  parfaitement  les 
conditions  géométriques  même  de  la  vision  simple  binoculaire 
naturelle  ou  stéréoscopique. 

Soient  ACB,  A'C'fi',  les  deux  groupes  de  lignes  représentant  les 
arêtes  d'un  prisme  posé  verticalement  devant  les  yeux  et  à  une 
distance  donnée  à  laquelle  correspondrait  un  horoptre  déter- 
miné, dans  l'ancienne  théorie.  Ces  lignes,  stéréoscopiquement 
renvoyées  dans  l'un  et  l'autre  œil  par  les  prismes  /?,  //,  vien- 
nent se  peindre  sur  les  rétines  en  acb^  a'c'V  ;  et,  comme  nous 
l'avons  fait  voir,  elles  dessinent  des  arcs  rétiniens  aV,  b'c'y  à 
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gauche,  récipf*oquement  égaux  aux  arcs  ac,  cb,  de  droite,  mais  en 
sens  inverse. 

Fig.  «f. 


L'arc  entier  ab  étant  égal  à  cLb\  la  doctrine  des  points  identi- 
tiques  s'accorde  parfaitement  avec  la  vision  simple  de  A  et  de  B 
(acij  W).  Ces  points  se  trouveraient  en  effets  dans  l'horoptre  des 
auteurs,  en  oc  et  6,  symétriquement  placés  des  deux  côtés  du  plan 
médian  qui  séparerait  les  deux  yeux;  jusque-là  rien  que  de 
très-simple  et  de  très-concevable. 

Mais  c  et  e  ne  peuvent  point  rencontrer  des  points  homolo- 
gues :  rinspecUon  seule  de  la  figure  le  démontre  suffisamment. 

Il  n'y  a  pas  d'bomologie  ;  et  cependant  il  y  a  sensation  sim« 
pie  (et  simultanée  avec  la  sensation  de  A  et  de  B,  quoi  qu'en  dise 
M.  Brewster),  et  ajouterons-nous,  chose  frappante,  cette  sen- 
sation est  rapportée  par  le  sensorium  juste  en  'r,  au  point  d'en- 
tre-croisemenl  des  directions  co,  c'o\  en  avant  de  «  et  de  6  (comme 
elle  le  serait  en  arrière  de  ces  points^  si  Finégalité  des  écarte- 
mcnts  angulairea  éltttraiBrinÂB>. .Vof.  fig..  63. 
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Dans  celte  figure,  on  peut  suivre  la  marche  des  rayons  effec'* 
tifs  et  virtuels,  quand  les  écartements  moindres  sont  au  côté 

Pig.  62. 


externe  de  chaque  figure.  Alors  les  lignes  oc,  oc  se  coupent  en- 
core en  Y»  n^aîs  en  arrière  des  points  de  rencontre  a  et  6,  et  la 
figurerprismatique  est  renversée  :  Farôte  médiane  est  en  arrière. 

En  résumé,  do  même  que  l'impression  double  ao^  s'est  auto- 
cratiquement  fondue  en  ùneseule  au  point  d'entre-croisement, 
a  dans  Tespace,  des  directions  ao,  a'o\  de  même  que  bb'  s*cst 
fondu  en  6,  à  la  croisée  des  lignes  bo,  b'o'y  de  même,  cd  se  sont 
limités  et  fusionnés  à  Tentre-croisement  y  des  directions  vir- 
tuelles innées  qui  leur  correspondent. 

Mais  comment  s^est  opérée  cette  limitation  ?  Car  si  dans  la 
doctrine  des  points  identiques,  la  détermination  de  a  et  de  6  à 
l'entre-croisement  des  directions  [ao^  q'o')  et  {bo,  b'o')  se  conçoit 
comme  une  conséquence  implicite  de  cette  doctrine,  en  suppri- 
mant le  principe  on  supprime  ses  conséquences,  et  la  limitation 
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ne  «e  comprend  plus  que  dans  le  système  de  M.  Brewster  à 
l'entre-croisement  même  des  axes  optiques:  encore  ce  physiolo- 
giste a-i-il  été  obligé  d'imaginer  que  les  autres  points  ne  déter- 
minent leur  sensation  que  tour  à  tour;  hypothèse  dont  noas 
avons  démontré  la  fausseté  pratique  et  Tinsuffisanoe  théorique. 

Mais  si  nous  b'avons  plus  la  ressource  facile  de  la  fusion, 
de  la  coalescence  Datiurelle  des  images  doubles  qui  rencon- 
trent des  points  identiques,  nous  «'avons  pas  non  phis  de 
différence  à  concevoir  entre  la  facilité  qu'auront  à  fusionner 
leurs  impressions  des  points  homologues  ou  non  homologues 
des  rétines,  et  nous  pouvons  espérer  qu'un  même  principe 
gouvernera  la  coalescence,  quels  que  soient  les  points  impres- 
sionnés, s'ils  correspondent  d'ailleurs  an  même  point  lumineux 
de  l'espace  ou  à  sa  représentation  stéréosoopique. 

Nous  bornant  à  la  considération  du  fait,  d'après  l'analyse  de 
l'exemple  ci*dessus  emprunté  à  la  stéréoscopie,  nous  voyons 
donc  que  la  situation  d'un  point  visible  quelconque  est  rapportée» 
de  fait  entendons  bien,  à  l'entre-croisement,  à  l'intersection 
même  des  directions  correspondant  à  ce  point  pour  Tun  et 
l'autre  œil.  De  même  que  chaque  œil  a  la  sensation,  le  juge- 
ment innés  de  la  direction  du  point  visible,  eu  égard  à  l'indi- 
vidu, de  même  les  deux  yeux  agissant  ensemble,  fournissent 
une  notion  d'un  nouvel  ordre»  la  notion  de  Vintersecliony  du  lieu 
de  V entre-croisement f  de  la  rencontre ^  dans  l'espace^  de  ces  deux 
directions  I  Voilà  le  fait;  nous  ne  disons  pas  voilà  le  principe  : 
notis  reconnaissons,  comme  le  lecteur,  qu'il  y  a  ici  une  lacune  ; 
nous  ne  nous  faisons  pas  tout  d'abord  une  idée  nette,  immédiate, 
avec  tous  ses  enchaînements,  de  la  matérialisation  organique 
d'un  principe,  d'une  propriété  qui  ne  se  présente,  au  fond,  à 
notre  esprit  que  comme  une  pnre  abstraction  géométrique,  un 
principe  tnétaphysiqiSe  par  conséquent. 

Ajoutons  que  la  considération  Jes  phosphènes,  la  méthode  par 
laquelle  nous  avons  réussi  à  amener  des  phosphènes  non  fao- 
molognes  à  la  fusion,  à  l'unicité  d'impression,  nous  conduit  aux 
mêmes  eonséquences  de  fait,  à  savoir  :  la  notion  exacte  du  lieu 
de  rentre-croisement  des  directions. 

Efforçons-nous  maintenant  de  pénétrer  le  mécanisme  par  le- 
quel 9*acquiert  cette  notion,  de  d^ger  œl  diémènt  iiiooiiini:4iii 
sert  do  transition,  d'intermédiaire  entre  le  firit-b 
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quable  que  nous  venons  de  signaler,  et  le  principe  géométrique 
dont  il  réalise  la  condition. 


§  ii4.  CTommeiit  le  ■«■«•riaiHi  a«t«ll  eoiuietoiiee 
«le   eet  entre*eff«Uienieiit?  Tlié^rte  de  M.  Serre 

(dPUBèe).  —  Mais  préalablement,  et  avant  de  chercher  une 
explication  plus  complète,  il  convient  d'eiposer  celle  donnée 
par  M.  Serre  (d'Uzès),  et  de  montrer  ce  qifélle  laisse  encore 
d'imparfait  ou  d^ob^ur. 

Lfl  proposition  à  résoudre  était  celle-ci  :  dans  la  vision  bino- 
culaire d'un  objet  quelconque  de  dimensions  qui  ne  sortent  pas 
par  trop  d^une  même  portée  de  l'accommodation  et  dont  les 
détails  sont  vus  avec  une  netteté  suflisante,  chaque  œil  limite  la 
sensation  déterminée  par  chaque  point  vmble  sur  la  direction 
normale  au  point  rétinien  touché,  et  à  l'entre  croisement  de  cette 
direction  virtuelle  avec  celle  qui,  dans  l'autre  œilf  correspond  au 
mêm^  point  visible. 

Mais  comment  s'opère  cette  Umitation!  De  quelle  nature  est 
cette  propriété,  que  possède  évMenmieBi  le  sens  de  la  vue, 
et  qu  accusent  si  neCteiDenl  ks  phénomènes  que  nous  venons 
de  décriieT 

M.  Serres  (d'Uzès),  après  avoir  très-ingénieusement  défini  ce 
fait  de  la  limitation  (on  lui  doit  cet  hommage,  la  caractéristique 
du  fait,  son  expression  générale  lui  appartiennent  incontesta- 
blement), a  cru  en  concevoir  et  ea  donner  une  idée  précise  et 
exacte,  en  attribuant  à  un  certain  plan  qu^ii  nomme  rideau  phif- 
siologiquCy  la  propriété  de  limitation.  Ce  plan,  qui  reproduit  pu- 
rement et  simplement  l'idée  de  Thoroptre,  en  en  changeant  la 
forme,  est  le  plan  vertical  parallèle  à  la  droite  qui  joint  les 
centres  optiques;  c'est  un  simple  plan  imaginaire  de  perspective 
à  la  distance  de  l'acconmiodation  ou  du  croisement  des  axes 
optiques.  Ce  plan  idéal  aurait,  dans  la  conception  de  M.  Serres, 
la  faculté  de  Umitar  toutes  les  directions  lumineuses  qui  vien- 
nent frapper  les  deux  yeux  à  la  fois.  Ce  serait  sur  lui  que  l'es- 
prit reporterait  les  foyers  lumineux  dont  il  reçoit  l'impression  ; 
à  lui  que  Toeil  assignerait  le  point  de  départ,  le  siège  extérieur 
et  l'origine  des  sensations. 

Après  avoir  cherché  longtemps  à' nous  rendre  compte  de  la 
liaison^  de  l'enchaînement  des  inductions  de  notre  savant  ami, 
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nous  avons  été  obligé  de  reconnaître  que  si  la  conception  de  la 
formule  de  la  limitation  était  vraiment  heureuse,  les  dévelop- 
pements par  lesquels  il  en  justifiait  et  exposait  le  mécanisme, 
l'exercice,  allaient,  au  contraire,  tout  droit  contre  le  but  qu'il 
poursuivait,  et  ne  tendaient  à  rien  moins  qu'à  renverser  la  doc- 
trine môme  de  la  limitation.  Car  le  rideau  ou  plan  physiolo- 
gique, conçu  par  Tauteur,  ne  limite  précisément  aucune  autre 
sensation  que  celle  reçue  par  les  pôles  optiques;  une  seule 
paire  d'axes  visuels  se  rencontre  en  un  point  sur  ce  plan,  les 
axes  optiques  mêmes.  Tous  les  autres  se  rencontrent  en  avant 
ou  en  arrière  de  lui,  toutes  les  directions  visuelles,  correspon- 
dant à  une  surface  différente  de  ce  plan,  procureraient  par  con- 
séquent une  double  sensation,  si  chaque  œil  les  limitait  à  lui. 
Loin  d'élucider  les  conditions  de  la  vision  binoculaire  simple, 
l'introduction  du  plan  physiologique  aurait,  au  contraire,  l'ef- 
fet de  faire  voir  en  diplopie  croisée  tous  les  points  de  l'objet 
situés  en  avant  de  ce  plan,  et  en  diplopie  homonyme  tous  ceux 
situés  en  arrière  de  lui. 

Voyez  les  deux  figures  ci-dessus,  Gl  et  62.  Le  plan  physio- 
logique de  M.  Serres  serait  le  plan  vertical  qui  passerait  parxy. 
Si  ce  plan  avait  la  faculté  innée  (nous  ne  nous  an'étons  pas  sur 
l'absence  de  liaison  de  cette  hypothèse  avec  la  physiologie)  de 
limiter  virtuellement  les  impressions  sur  leurs  directions,  a  et  6 
seraient  bien  vus  simples;  mais  t  serait  nécessairement  vu  dou- 
ble, en  diplopie  croisée  dans  la  première  Ggure,  sur  le  prolon- 
gement de  oe  et  de  oc\  à  la  rencontre  de  ces  lignes  avec  le 
plan  xjf,  et,  sur  la  seconde  figure,  en  diplopie  homonyme  avant 
la  rencontre  en  y.  Que  Aviennent  alors  le  relief  et  l'unité  d'im- 
pressions? 

H.  Serres  (d'Uzès)  a  bien  aperçu  cet  écueil  pour  sa  théorie, 
et  la  conséquence  que  nous  venons  de  développer,  il  l'expose 
b\m  lui-même;  aussi^  pour  sortir  d'embarras,  admet-il  (et  ici 
l'on  ne  peut  vraiment  plus  le  suivre)  que  l'esprit  choisit  l'une  ou 
l'autre  de  ces  deux  images,  et  appréciant  si  elles  sont  croisées 
ou  homonymes,  il  conclut  (l'esprit)  à  l'entre-croisement  de  leurs 
directions  en  avant  ou  en  arrière  du  tableau  physiologique! 
D'où  l'impression  finale  du  relief  ou  du  creux.  Assurément  si 
nous  nous  croyons  fondé  àjt^ntestor  à  M.  Senet  toute  cette 
série  d'hypothèses,  non*ieuIeiDent  inutiles,.  1 


192  DE   LA   LIMITATION  SUK  LA  DIRECTIOÏC. 

nous  ne  le.  serions  point  à  lui  refuser  le  don  brillant  de  Fimagi- 
nation. 

Mais  chacun  peut  s'en  assurer;  cette  série  de  concq)tions 
était  inutile.  Non^  l'esprit  n'a  pas  à  c/toinr  entre  deux  images 
croisées  ou  homonymes;  car  ces  images  doubles  n'existent  pas, 
M.  Serres  s'est  créé  une  difficulté  que  la  nature  ne  lui  opposait 
pas.  Ces  images  doubles  sont  sur  notre  plan  géométrique,  elles 
ne  sont  pas  dans  la  nature,  et  l'observation  directe  ou  stéréo- 
scopique  le  démontre  immédiatement;  quand  dans  un  même 
voisinage  d^accommodation,  on  regarde  une  personne  en  face, 
on  ne  voit  pas  qu'elle  ait  deux  nez;  quand  on  regarde  un  ta- 
bouret à  trois  pieds,  on  ne  lui  en  voit  pas  quatre  :  et  l'on  aurait 
cette  confusion  à  débrouiller,  si  c'était  un  plan  virtuel  qui  fût 
chargé  de  fimitcr  les  impressions. 

On  ne  nous  accusera  pas  de  prêter  des  intentions  ou  des  ar- 
guments imaginaires  à  notre  savant  confrère;  citons-le  lui- 
même  :  . 

Reprenant  les  expériences  de  Wheastone  sur  les  imagos  géo- 
métriques symétriques  dissemblables,  celles  obtenues  au  moyen 
de  troncs  de  pyramides  ou  de  cônes,  M.  Serres,  au  moment 
même  où  il  s'appuie  sur  les  propriétés  reconnues  du  nouvel  in- 
strument, celles  de  procurer  une  image  unique  en  relief,  commence 
tout  d*abord  par  les  contredire.  Il  prétend,  en  effet,  voir  allema- 
tivement  l'une  ou  l'autre  des  bases  des  troncs  de.  pyramides, 
et  annonce  voir  l'une  des  deux  double,  quand  il  wit  l'autre  sim- 
ple. Mais  que  cherche  donc  M.  Serres?  Si  cela  était,  il  n'y  au* 
rait  pas  à  découvrir  comment  se  procurent  tes  impressions 
simples,  puisque  ces  impressions  sditt  toujours  doubles  sui* 
vaut  lui. 

Ici,  nous  nous  en  assurons,  l'esprit  de  M.  Serres  lui  rend 
confuses  des  impressions  que  ses  sens  lui  porteraient  simples, 
s'il  les  analysait  avec  moins  de  préventions  et  de  préoccu- 
pations. 

Toute  personne  quelque  peu  familière  avec  le  stéréoscope 
est,  au  contraire,  frappée  de  la  netteté  de  la  sensation  unique  et 
de  relief  que  procure  un  instrument  bien  fait  et  qui  reproduit 
les  conditions  mêmes  de  la  vue  naturelle. 

Les  cercles  doubles  accusés  pfu*  M.  Serres  ne^e  montrent 
que  lorsqu'on  ouvre  et  que  l'on  ferme  alternativement  Tun  des 
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yeux.  Alors' il  y  a  un  instant  confusion  par  persistance  et  che- 
vauchement des  images  binoculaires.  Mais ,  après  cet  instant^ 
la  vue  en  relief  est  si  parfaitement  solide,  établie,  inébranlable 
qii'âucun  effort  intentionnel  ne  peut  l'altérer. 

D'ailleurs  dans  la  vue  binoculaire  à  l'œil  nu ,  les  objets  du 
même  champ  d'accommodation  ne  sont  nullement  vus  doubles  : 
ils  ne  le  sont  que  dans  le  cas  de  maladie,  et  les  sujets  sont  ap- 
pelés diplopes;  et  la  chose  les  inquiète  même  passablement. 

Ainsi  donc,  tout  en  laissant  intactes  toutes  les  ditficultés  du 
problème,  l'attribution  imaginaire  de  la  faculté  de  limitation  à 
un  certain  plan  déterminé  par  le  croisement  des  axes  optiques 
à  la  distance  de  l'accommodation  (rideau  physiologique),  a  le 
double  désavantage  de  s'appuyer  sur  un  fait  contraire  à  la  réa- 
lité des  choses,  de  nécessiter  alors  une  seconde  hypothèse  (le 
choix  que  ferait  l'esprit  entre  les  iniages  doubles,  croisées  ou 
synonymes),  et,  secoiidenrient,  de  nier  la  condition  môme  delà 
fonction  qu'elle  se  propose  d'expliquer. 

Le  problème  demeure  donc  toujours  posé;  quoiqu'il  faille 
rendre  à  M.  Serres  cette  justice  que,  par  là  notion  de  la  Imi- 
tation sur  la  direction,  la  solution  se  soit  bien  rapprochée  de 
nous  (I). 


(1)  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrite»,  aynnt  soumis  notre  critique  à  notrn 
honorable  ami,  M.  Serres  nous  a  répondu  qu*en  fait  m  il  y  avait  dans  la  vision 
naturelle  ou  stéféoscopîque  bien  réellement  perception  double,  et  que  le  juge- 
ment savait  s^affranchir  de  cette  dualité.  Pour  preuve,  nous  a-t-il  dit,  répétez 
Texpéfience  suivante  : 

«  Placez  votre  index,  à  8  plftices  du  nez,  dans  la  direction  d'un  objet  très- 
ëclairé,  bien  apparent,  placé  à  25  mètres  de  distance,  ou  plus.  Regardez 
Textréroité  du  doigt,  et  puis,  sans  déranger  les  axes  arrêtés  sur  lui,  mettez 
de  champ  la  main  derrière  ce  mfime  doigt  pour  couvrir  complètement  Vobjet 
en  question  ;  enlevés  ensuite  brusquement  la  main  pour  la  faire  retomber  aus- 
sitôt. En  répétant  plusieurs  fois  cette  opération,  et  laissant  constamment  les 
yeux  dans  la  même  position,  vous  remarquerez  que,  tout  en  continuant  à  voir 
le  doigt  simple,  vous  avez  eu  la  perception  de  la  double  impression  produite 
pftr  l'oljet  éloigné,  chaque  fois  que  la  main  s*est  soulevée  pour  retomber  înstan- 
tunément,  et  imiter  Téclair  et  les  ténèbres  de  Dove.  » 

Cette  expérience,  très-exactement  vérifiée  si  le  -doigt  et  Tobjct  sont  tous  deux 
dans  le  plan  médian  vertical,  ne  l'est  plus,  pour  peu  que  l'objet  s'écarte,  à 
droite  on  à  ganchjs,  de  quelques  degrés.  Ce  fait  rentre  d'ailleurs  djins  un  cer- 
tnin  ordre  d'autres  expérienoes  qni  noua  ont  été  <^>pMéei  à  l'eppu  de  U  doc- 
trine de  l'horoptre,  NoiisieiaiwiiloiisniC||'lMfllHH<-   '        nÊU^  ohapitxe. 
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§  iitf.  liceliercMe  dn  méMiiilMne  del»  llmltoti^it 

•a  l^eullMittoii  «ar  lii  dlreetton.  —  Mais  comment  lier 
ce  principe  de  limitation  aux  agents  organiques?  Gomment  un 
fait  d'ordre  purement  géométrique,  en  apparence^  se  matéria* 
lise*t-il  dans  les  organes,  devenant  un  effet,  une  conséquence 
des  propriétés  organiques  et  vitales  de  l'économie  animale?  Si 
Ton  trouve  dans  le  tissu  rétinien  des  dispositions  moléculaires 
correspondant,  à  la  notion  instinctive  de  la  direction  (bâtonnets 
et  cylindres  cornéaux  des  articulés),  quel  tissu  peut  bien  cor- 
respondre à  la  notion  du  croisement  de  deux  lignes  idéales  dans 
l'espace  ! 

Voilà  une  notion  assurément  nouvelle^  arbitraire  dans  son  ex- 
pression; et  cependant  le  fait  qat4a  justifierait  est  indubitable. 
Les  sensations  sont  manifestement  Rapportées  à  cet  entre- croi- 
sement géométrique;  mais  la  liaison  du  fait  avec  le  sujet,  oâ 
est-elle?  Voilà  ce  qui  est  encore  profondément  obscur. 

Doit-on  voir  là  une  nouvelle  manifestation  de  liaisons  intimes 
qui  rattachent  Tordre  physique  aux  facultés  intellectuelles?  La 
propriété  de  limitation  est-elle  appelée  à  figurer  parmi  les  phé^ 
nomènes  de  l'ordre  de  ceux  de  la  conscience  musculaire,  ou  du  ' 
sixième  sens  de  Ch.  Bell?  Dans  la  plus  obscure  nuit,  sans  autre 
rapport  avec  la  terre  ou  support  commun  que  la  plante  de  nos 
pieds,  notre  sens  intime  possède  en  lui-même  une  notion  par- 
faite du  degré  d'inclinaison  de  l'axe  de  notre  corps  sur  Tho- 
rizon,  de  Tangle  de  chacun  de  nos  leviers  avec  les  leviers  voi- 
sins, etc.,  toutes  notions  purement  géométriques  et  tellement 
innées  que  Tenfant  les  possède,  que  le  petit  animal  au  sortir 
de  la  coquille  les  manifeste,  que  la  maladie  les  atteint,  tout  en 
respectant  notre  intelligence  (preuve  de  leur  indépendance  ré- 
ciproque!). Aurions-nous  de  la  même  manière  et  par  un  pou-  , 
voir  inné,  sans  intermédiaire  intellectuel,  la  notion  de  Ventre* 
croisement  de  deux  directions  idéales,  comme  nous  ayons  celle 
de  ces  directions  elles-mêmes?  Il  y  aurait  témérité  à  le  prétendre, 
et  pourtant  on  peut  dire  que  cette  hypothèse  formulerait  par- 
faitement, exprimerait  exactement  le  fait  même  de  l'observation. 

Poar  ne  scinder  ni  la  discussion  de  ces  faits,  ni  Tordre  de  notre  rédaction 
«cms  renverrons  le  lecteor  à  ce  paragraphe.  Il  y  verra  que,  loin  de  détruire, 
elles  confirment  au  contraire  la  théorie  que  nous  proposons  dans  ce  travail, 
dont  elles  forment  des  cas  particuliers. 
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Nous  allons  rechercher,  si  une  analyse  plus  approfondie  n*cst 
pas  apte  à  nous  fournir  de  nouvelles  lumières  sur  cette  propriété 
de  Torgane  de  la- vue  ou  sur  le  mécanisme  qui  la  réalise;  si 
elle  ne  se  rattacherait  pas  par  des  déductions  légitimes  à  d'au- 
tres propriétés  démontrables  de  nos  organes^  dont  elle  ne  se- 
rait qu'une  conséquence  rationnelle. 

Il  nous  faut,  pour,  cela,  faire  un  retour  sur  la  vision  mono- 
culaire que  nous  avons  jusqu'ici  un  peu  trop  reléguée  dans  un 
coin  du  tableau. 

SECTION  m. 

ConiBi^iii  l^œil  acqnlerUil  la  notion  de  lihitatiox  danii 
la  vUlon  ntonocnlalreT 

§  116.  I«»  ▼Mon  iiionaeulalrc  limite  lem  seoMi^ 
tlon»  «nr  lem  direction»  «an»  le  «ecoor»  de  l'en- 
tre-erolsement.  —  Lors  de  la  vision  binoculaire  d'un  objet 
ou  d'un  ensemble  d'objets  à  trois  dimensions,  la  sensation  de 
relief  et  de  simplicité  reconnaît^  nous  n'avons  pas  dit  pour  cause^ 
mais  pour  fait  contemporain,  isochrone,  rentre-croisement,  deux 
à  doux,  des  directions  virtuelles  correspondant  à  chacun  dos 
points  vus^  au  lieu  même  où  est  rapportée  par  le  sensorium  l'o- 
rigine delà  sensation  unique.  Le  fait  aurait  pu,  pour  des  esprits 
peu  sévères,  prendre  le  rang  de  cause,  mais  en  passant  par- 
dessus cet  inconvénient  de  l'absence  de  liaison  logique  entre  la 
cause  et  l'effet. 

La  limitation  a  donc  lieu  âTenlre-croisement;  mais  nous  ne 
pouvons  dire  par  le  fait  de  cet  entre-  croisement.  Nous  le  pourrons 
!)ien  moins  encore  après  un  coup  d'œil  jeté  dans  le  doihaine  de 
la  vision  monoculaire. 

Car  si  la  vision  avec  un  seul  œil  manque  assurément  de  la  pré- 
cision que  lui  donne  le  double  regard,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai,  et  d'expérience  commune,  que  la  vision  monoculaire  est 
apte,  par  elle-même,  à  procurer  la  sensation  du  relief;  qu'elle 
cntratne,  par  elle-même,  une  certaine  notion  des  positions  rela- 
tives des  objets,  ou  de  points  d'un  même  objet  appartenant  à 
des  plans  différents. 

Or  réduite  à  une  seule  diceciioo  par  point  visible,  la  limita- 
tion ne  peut  plus  reposer  aor  rfaitmecUon  de  deux  lignes;  où 
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donc  a-telle  sa  cause  en  cet  exemple?  C'est  ce  que  nous  allons^ 
rechercher. 

S  117.  Position  de  lu  qae«tlon.  —  Supposons  donc 
l'œil  fixé  sur  un  objet  à  trois  dimensions,  h  la  distance  de 
la  vue  distincte,  et  l'un  de  ses  points,  le  plus  marquant,  au 
foyer  exact  de  Taccoinmodation,  sur  Taxe  optique  même.  Les 
autres  points  de  cet  objet  sont,  dès  lors,  pour  la  plupart,  ou 
plus  rapprochés,  ou  plus  éloignés  de  Tobservateur  que  la  lon- 
gueur de  l'accommodation  à  laquelle  a  dû  se  fixer  Toeil.  Quelle 
est  alors  la  loi  physiologique  qui  donne  la  notion  de  la  distance 
relative  de  ces  points?  Comment  Tobservaleur  rcconnatt-il  une 
différence  entre  cet  objet  et  un  dessin  parfait  qui  le  représente- 
rait? Par  quel  procédé  jugera- 1- il  que  l'objet  a  trois  dimensions 
et  que  le  dessin  n'en  a  que  deux  ?  Car  enfin  il  ne  s'y  trompe  pas 
à  l'ordinaire.  Telle  est  la  question  que  nous  devons  résoudre. 

§  118.  De  qoei^uee  Ulaelone  de  1»  ir|«lonr  moiap- 
ealalre*  —  Mais  d'autre  part  il  y  a  cependant  des  conditions 
où  ce  défaut  de  jugement  s'observe,  où  il  se  produit  des  illu- 
sionsj  db  un  dessin  plan  peut  en  imposer  pour  l'objet  qu'il  imite. 

Ainsi,  quand  on  isole  parfaitement  des  objets  qui  l'entourent^ 
de  son  cadre,  une  figure  très-bien  exécutée,  une  miniature,  une 
photographie,  Tillusion  est  souvent  entière  :  l'œil  croit  voir  un 
bas-relief. 

Et  cependant  ce  n'est  qu'un  dessin  plan. 

11  est  vrai  que  l'œil  ne  s'y  trompe  plus  et  que  son  jugement 
se  rectifie,  dès  qu'on  lui  rend  la  vue  du  cadre  et  des  objets  cir- 
convoisins. 

A  quoi  sont  dues  ces  apparences,  ces  sensations  contraires  ? 
Tous  les  points  du  dessin  ont-ils  cessé  d'occuper  la  même  si< 
tuation  relative  eu  égard  au  centre  polaire,  dans  l'un  ou  Tautrc 
cas?  Non  :  dans  l'un  et  l'autre  cas  chaque  point  du  dessin  est 
venu  se  décalquer  sur  le  même  point  de  la  rétine^  pour  dessiner 
une  même  image  sur  cette  membrane.  Pourquoi  donc  deux  sen- 
sations si  diflérentes? 

Nous  avons  démontré,  dans  un  précédent  travail  [Mécanique 
animalej  p.  481),  Tinfluence  sur  la  perfection  de  ces  illusions  de 
certaines  conditions  accessoires,  comme  remploi  de  la  loupe,  la 
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contemplation  de  Tiniage  à  travers  un  tube  étroit.  Par  ce*  pro- 
cédés on  rend  l'image  rétinienne  d'autant  plus  exaetement  sem- 
blable  à  celle  que  dessinerait  l'objet  lui-même. 

Mais  rien  n'explique  là  pourquoi,  dans  l'une  des  circonstances, 
l'œil  rapporte  les  impressions  qu'il  reçoit  à  des  points  inégale- 
ment distants  de  lui  (relief)  quand,  dans  la  seconde,  les  mêmes 
points  de  la  rétine  étant  impressionnés,  et,  en  apparence,  de  la 
même  manière,  Torgane  rapporte  toutes  ses  impressions  à  un 
même  plan  et  reconnaît  un  dessin. 

La  faculté  de  limitation  est  ici  tout  à  fait  obscure  dans  son 
mode  deprodutfion. 

Où  peut-elle  bien  résider?  Quelle  loi  en  règle  l'exercice?  L'ac- 
commodation étant  une  fois  &xée  pour  l'un  des  points  de  l'objet 
à  trois  dimensions,  cette  accommodation  pçut  bien  comporter 
la  notion  de  la  limitation  pour  ce  point  fixé  sur  Taxe  optique; 
mais  les  autres  !  Comment  l'œil  s'assure-t-il  que  l'impression 
imparfaite,  relativement  confuse,  qu'ils  créent,  doit  être  visuel- 
lement renvoyée  par  le  sensorium  un  peu  en  avant,  ou  un  pou 
en  arrière  de  celui  pour  lequel  l'accommodation  est  exacte. 
.  Nous  voulons  parler  ici,  il  est  bien  entendu,  de  points  voi- 
sins, qui  sont  vus  en  même  temps  dans  le  même  champ  de  vi- 
»  sion  j  car,  pour  les  autres,  la  grande  différence  de  netteté,  de 
teinte,  de  grandeur,  peut  informer  tout  de  suite  un  œil  déjà 
quelque  peu  expérimenté. 

On  sait  quç  S.  D.  Brewstcr  a  essayé  de  résoudre  toutes  ces 
difiicultés  en  disant  que  l'œil  ne  perçoit  toutes  ces  notions  que 
par  un  mouvement  successif  du  regard,  transporté  de  point  en 
point,  et  variant  pour  chacun  soi>  accommodation. 

Nous  avons  exposé  les  faits  qui  ne  nous  permettent  pas  d'ad- 
mettre cette  idée,  incompatible  avec  la  réalité,  avec  la  notion 
que  chacun  peut  avoir  du  mode  d'exercice  de  la  vision^  et  que 
dément  péremptoirement  l'expérience  de  Dove  (Voir  le  §  101). 
Sans  reprendre  en  détail  nos  précédentes  argumentations  sur  ce 
sujet,  sans  reproduire  les  expériences  instantanées  que  chacun 
peut  faire,  rappelons  la  rapidité  avec  laquelle  se  produit  l'appa- 
rition du  relief  dans  le  stéréoscope.  Au  moment  même  où  l'ac- 
commodation synergique  des  yeux  s'opère,  à  l'instant  où  tous 
les  points  du  double  dessin  se  fusionnent  avec  cette  admirable 
sensation  de  relief  des  objets,  en  un  instant,  sans  aucune  va- 
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riation  de  l'œil  ^  In  sensnlion  est  coniplètc.  El  te  se  fait  mâuiej 
quelquefois  de  façon  en  quelque  sorte  ûiitomatique.  Pour  peu 
qu'un  œil  non  tmbitaé  à  Tinstrunient  ait  quelque  peine  à  s'y 
adapter,  la  vision  d'abord  confuse,  embrouillée,  double,  passe 
à  la  sensation  simple  cherchées  ti'iin  bond,  comme  par  un  saut, 
un  mouvement  brusque  dont  on  a  parfaitement  conscience  i4  * 
dont  on  a  m(:uw  ensuite  quelque  peine  à  se  détat-her,  CUaciin 
sait  d'ailleurs  qu'au  milieu  d         nun  obscure,  un  éclair  sillon- 
nant la  nue  révèle  inslantanen    it  le  paysage  en  relief  plaçai 
devant  les  yeux .  —  La  producUon  du  relief  s'opère  donc  inslati-i 
tanément  et  n^n  par  succession,  « 

C'est  le  seul  point  que  nous  voulmns  établir. 

L'étude  des  détiiils^  par  accouimodiitirm  spéciale  au%  dh 
points,  peut  venir  plus  tard  pour  ajouter  nu  bienfait  de  la  fou 
lion  ;  mais  la  production  du  relief,  là  notion  des  trois  dimenslofisl 
est  indépendîmte  de  celte  succession*  CV&t  là  un  point  ineon^f 
teslable. 

Ce  que  Ton  observe  ainsi,  lors  du  concours  fonctionnel  des 
deux  yeux,  n'est  pas  moins  vrai,  quoique  l'illusion  soit  moins 
vive,  dans  l'examen  du  dessin  dont  il  s'agit  ici,  au  moyen  d'un 
seul  œil. 

Après  avoir  contemplé  Timage  stéréoscopique  double  placée 
dans  l'instrument,  fermons  un  œil.  La  sensation  de  relief  di- 
minue graduellement,  mais  assez  lentement  pour  demeurer  en- 
core très-sensible  pendant  un  temps  très-long,  et  elle  porte,  à 
la  fois,  sur  tous  les  objets  contenus  dans  le  dessin.  — Absolu- 
ment, d'ailleurs,  comme  dans  les  panoramas  où  la  sensation  fal- 
lacieuse d'éloignemenls  différents  ne  peut  être  attribuée,  n'est-ce 
pas,  à  des  adaptations  continuellement  variables. 

Il  faut  donc  admettre,  conformément  aux  faits,  que  la  sensa- 
tion de  plans  différents  n'exige  pas  une  différence  dans  le^  ac- 
commodations, ni  que  le  phénomène  soit  successif  pour  chacun 
d'eux,  quoique  cette  méthode,  qui  est  celle  de  l'étude  des  dé- 
tails, ajoute  puissamment  aux  résultats  obtenus. 

On  connaît  encore  cet  autre  ordre  de  faits  (Brewster  les  dé- 
crit au  titre  Illusions  optiques,  page  2I(),  j/'he  Stéréoscope), 

On  place  sous  nos  yeux  le  moule  d'une  médaille  :  regardé 
binoculaircment,  nul  ne  s'y  peut  tron)per;  c'est  bien  un  moule 

Mais  examiné  avec  un  seul  œil,  c'est  autre  chose.  L'œil  le  voi 
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tantôt  en  creux,  tantôt  en  bosse.  Or  vu  en  bosse,  le  moule  re- 
présente avec  une  perfection  absolue,  complète,  sans  inspirer 
de  soupçon  possible  d'une  erreur,  la  médaille  elle-même.  Seule- 
ment  les  ombres  y.  sont  à  contre-jour,  c'est-à-dire  placées  du 
côté  de  la  lumière  incidente.  Mais  c'est  le  raisonnement,  non 
rinstinct,  qui  note  cette  circonstance. 

Comment  concilier  ce  fait  avec  la  théorie  Brewster?  Si  Tœil  se 
fixe  succesivement  sur  chaque  point,  il  prendra  nécessairement 
l'accommodation  qui  convient  à  chacun  d'eux  et  l'observateur  ne 
pourra  croire  à  un  rapprochement  quand  Taccommodation  s'al- 
longe. L'illusion  éprouvée  dément  celte  supposition. 

M.  Brewster  met,  il  est  vrai,  Tillusion  sur  le  compte  de  notre 
jugement,  et  pense  que  la  contradiction  qui  s'observe  entre  le 
sens  de  la  lumière  incidente  et  celui  des  ombres  est  la  seule 
cause  du  phénomène.  Cette  appréciation  est  également  inad- 
missible; elle  suppose  un  calcul,  une  discussion  intérieure,  un 
savoir,  un  esprit  d'observation  qui  manquent  le  plus  souvent. 
Et  nous  voyons  Tillusion  se  produire  chez  des  gens  qui  n'ont  ja- 
mais fait  un  raisonnement  de  leur  vie,  en  matière  de  physique 
au  moins.  La  considération  du  sens  des  ombres  redresse,  pour 
l'observateur  attentif,  l'erreur  sensorielle,  mais  elle  ne  détruit  ni 
ne  crée  l'illusion.  Et  la  notion  du  vrai  sens  de  l'ombre  devrait  la 
détruire  !  Or  elle  n'est  pas  plus  détruite  par  l'attention  que  créée 
par  l'inattention. 

Et  d'ailleurs  quelle  importance  donner  au  sens  de  lombro 
dans  les  lettres  de  la  légende  autour  de  la  figure?  A  peine  la 
distingue-t-on;  et  pourtant  elles  semblent  en  relief  comme  la 
figure  elle-même. 

M.  Brewster  suppose,  à  cet  égard,  qu'un  grand  éclat  est  né- 
cessaire à  la  production  du  phénomène,  lequel  est  souvent  ou 
toujours  la  conséquence  d'une  yive  lumière  incidente.  Mais  nous 
produisons  Tillusion,  dans  toute  sa  perfection,  avec  un  moule 
couvert  de  noir  de  fumée  à  la  bougie.  Ce  ne  saurait  donc  être 
là  la  raison  du  phénomène. 

Pour  la  découvrir,  il  faut  faire  appel  à  un  nouvel  ordre  de 
faits  et  d*idées. 


§  119.  BT^êlMI  Û»  1»  €MiiiA«lté  «M  USBM  Mi  4«9 

•oriMM  ▼■M. *-'Vop!|iwouiiei|ade ]#  visiODoVt-il  pour 


SOO    NOTION   DE   LÀ  CONTINLITÉ   DE»   Lfl^NES   ET   DES   SURFACES. 

propriétés  preiinères  et  physiologiques  que  celles  que  nous  lui 
avons  reconnues  ou  supposées  sous  les  noms  d'extériorité  et 
de  direction? 

Si  Ton  se  reporte  à  Tun  quelconque  des -points  de  la  théorie 
de  la  vision  qui  ont  fait  l'objet  de  Tétude  de  cette  importante  et 
curieuse  fonction,  on  remarquera  qu'il  n'a  jamais  été  question, 
dans  toutes  les  discussions  auxquelles  elle  donne  lieu^  que  de 
l'image  et  de  la  position  des  dififérents  points  de  Tespace  ou  des 
objets  sur  lesquels  se  porte  la  vue.  Jamais  il  n'y  est  question  de 
lignes^  ni  de  surfaces.  On  discute  lous  les  problèmes  de  la  visiou 
comme  si  le  point  était  la  seule  entité  géométrique  dont  Torganè 
de  la  vue^  le  sensorium  put  avoir  la  notion. 

Cependant  quelques  obsenatlons  des  plus  simples  peuvent 
nous  assurer  que  cette  notion  des  lignes  et  des  surfaces  existe 
au  nombre  des  propriétés  physiologiques  innées  ou  acquises  de 
cette  sensibilité  spéciale^  comme  on  Ta  déjà  rencontrée  dans  un 
autre  département  de  la  sensibilité. 

Nous  sommes  en  un  chanip ,  et  notre  regard  se  porte  sur  un 
oiseau  placé  au  sommet  d'un  arbre.  L*oiseau  s'envole  et  part 
comme  une  flèche.  Notre  regard  (monoculaire)  le  suit.  Or,  soit 
qu'en  chaque  instant,  si  court  qu'il  puisse  être,  notre  œil  s'ac- 
commode à  la  position  momentanément  occupée  par  l'oiseau 
(Brewster),  soit  que  celte  accommodation  varie  à  des  intervalles 
appréciables,  à  mesure  que  l'oiseau  s'éloigne,  un  fait  est  certain  : 
c'est  qu'il  naît,  dans  notre  esprit,  une  notion  exacte  de  la  ligne 
suivie  par  l'oiseau.  Si  celui-ci  a  été  en  ligne  droite,  par  exemple, 
nous  en  avons  une  notion  parfaite,  de  même  s'il  a  fait  un  ou 
plusieurs  crochets,  et  quels  crochets?  —  Il  semble  que  le  chemin 
parcouru  par  lui  ait  été  dessiné,  comme  avec  un  pantographe, 
au  fond  du  globe  oculaire. 

Il  n'en  a  rien  été  pourtant;  notre  œil  a  suivi  l'oiseau,  s'est 
mû  proportionnellement  à  son  mouvement  ;  aucune  ligne  n'a  été 
dessinée  sur  notre  rétine,  l'oiseau  a  toujours  été  vu  au  centre 
rétinien.  Et  cependant  l'impression  physiologique  de  la  ligne 
parcourue  par  lui  a  été  telle  que  l'art  précis  du  chasseur  ne  se 
fonde  que  sur  elle,  et  que  son  coup  s'adresse,  avec  certitude,  à 
un  point  futur  de  cette  niéme  ligne,  tant  la  notion  intime  en 
est,  chez  lui,  exacte. 

Si  Ton  demande  où  naît  cette  notion,  chacun  répondra  sans 
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doute  qu'elle  appartient  au  système  de  la  sensibilité  musculaire, 
du  sixième  sens  de  Ch.  Bell,  au  sentiment  d'activité  musculaire 
de  Gerdy,  à  la  conscience  musculaire  de  M,  I}uchenne  (de  Bou-* 
logne).  Elle  se  rattache  évidemment^  dans  ce  cas^  au  jeu  des 
muscles  extrinsèques  de  l'œil  chargés  de  la  manœuvi-e  du  globe 
autour  de  son  centre  optique.  C'est  un  phénomène  de  même 
ordre  que  celui  qui  nous  avertit  de  nos  mouvements  et  du  lieu 
occupé  par  nos  membres  et  notre  centre  de  gravité^  pendant  la 
nuit^  par  exemple.  Cela  est  du  domaine  des  choses  et  des  prin- 
cipes reconnus.  La  notion  de  la  ligne  est  donc  une  des  attribu-^ 
tions  de  la  sensibilité  musculaire  spéciale. 

Mais  elle  n'y  est  pas  exclusivement  circonscrite ,  et  nous  allons 
la  retrouver  dans  un  autre  ordre  de  faits  inverses  des  précédents. 
Reprenons  l'exemple  de  l'oiseau  qui  s'envole:  seulement  au  lieu 
de  le  suivre  dans  son  vol^  conservons  au  contraire  notre  œil  et 
son  accommodation  fixes  sur  le  point  de  départ,  te  sommet  de 
l'arbre. 

A  mesure  que  l'oiseau  s'éloigne,  nous  recevons  une  impres- 
sion successive^  de  moins  en  moins  vive  et  nette,  des  dififérents 
points  qu*il  occupe,  mais  telle  encore  que  notre  esprit  a  une 
notion  parfaite  du  chemin  parcouru  et  de  la  natui*e  de  la  courbe 
suivie.  Au  moment  où  l'oiseau  sort  du  champ  de  la  vision  dis- 
tincte^ il  a  donc  laissé  dans  notre  sensorium  une  trace  linéaire, 
continue  de  sa  direction  droite  ou  infléchie.  Nous  demeurons 
avec  l'impression  mentale,  très-expresse,  d'une  ligne,  et  cepen- 
dant ce  ne  sont  que  des  points  rétiniens  qui  ont  été  l'un  après 
l'autre  sollicités. 

La  propriété  physiologique  connue  sous  le  nom  de  persis- 
tance des  impressions  sur  la  rétine  peut-elle  rendre  compte  de  ce 
fait;  non,  assurément;  cette  faculté  de  la  rétine  n'a  pas  une 
durée  d'action  assez  longue.  Dans  l'espèce,  elle  nous  retracerait 
successivement  nne  suite  de  petits  tronçons  linéaires,  mais  non 
une  ligne  continue:  le  commencement  de  la  courbe  aurait  dis- 
paru avant  que  l'oiseau  fût  arrivé  à  la  moitié  peut-être  de  son 
parcoars  dans  le  champ  de  la  vii^îon.  On  sait  d'ailleurs  que  l'im- 
pression laissée  par  un  corps  luminetix  en  mouvement  varie 
entre  1/3  et  1/32  de  seconde,  et  que  cette  impression  diminue 
extrêmement  de  durée  si  le  corps  est  peu  brillant.  Obscur,  il 
laisse  h  peine  une  impresiion.  '      , 
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U  faut  donc  chercher  ailleurs  la  cause  de  la  uotion  de  la  ligne. 
Ne  serait-ce  pas  dans  le  fait  de  la  succession  des  impressions  lu- 
mineuses d*un  point  de  la  rétine  au  point  immédiatement  voisin? 
Que  le  sensoriunî  ait  conscience  de  la  succession  non  inter- 
rompue des  éléments  du  tissu  de  la  rétine,  est-ce  là  une  hypo- 
thèse téméraire?  Ne  doit-il  pas  y  avoir  une  solidarité  de  voisi- 
nage entre  des  éléments  nerveux  en  contact?  Est-ce  chose  si 
hardie  que  de  supposer  que  le  sensorium  ait  conscience  de  ce 
voisinage  immédiat?  Est-ce  une  conception  bien  arbitraire  celle 
qui  attribue  au  centre  nerveux  cérébral  cette  faculté  de  consi- 
dérer comme  continues  des  causes  qui  impressionneront,  elles- 
mêmes,  d*une  manière  continue,  des  éléments  successifs  de  la 
même  membrane  sensible?  L'action  continue  de  nos  muscles,  ap- 
pliquée à  l'un  de  nos  membres,  nous  révèle,  la  nuit,  la  position 
exacte  du  membre  mû,  nous  reproduit  exactement  Tangle  par- 
couru par  le  levier,  sans  doute  eu  égard  à  la  continuité  de  l'action 
et  à  la  mesure  qui  en  est  résultée  pour  le  sensorium.  Eh  bien 
qu'y  a-t-il  de  plus  exorbitant  à  concevoir  qu'une  série  non  in- 
terrompue d'impressions  rétiniennes,  sur  des  éléments  immédia- 
tement en  contact,  laisse  dans  le  sensorium  la  notion  d'une 
cause  également  continue,  d'une  ligne  si  la  cause  est  linéaire, 
d'une  surface  si  la  source  lumineuse  a  deux  dimensions? 

Même  genre  de  causes  et  même  genre  d'effets. 

Nous  croyons  qu'il  suffit  d'énoncer  cette  idée  pour  qu  elle 
soit  acceptée  ;  elle  est  tellement  naturelle,  tellement  dans  la  na- 
ture des  choses,  qu'il. semble  plutôt  que  ce  soit  parce  qu'elle 
était,  pour  ainsi  dire,  implicitement  comprise  dans  toutes  les  ex- 
plications possibles  des  phénomènes  de  la  vision,  qu'on  a  né- 
gligé jusqu'ici  de  la  formuler  expressément. 

Or  celte  formule  nous  sera,  on  va  le  voir,  d'une  extrême  uti- 
lité. 

Le  fait,  du  reste,  s'exprime  d'une  manière  si  formelle  qu'il 
suffit,  croyons-nous,  de  l'énoncer  pour  que  la  démonstration 
en  demeure.  Il  n'y  a  qu'à  jeter  les  yeux  sur  une  surface,  un  lac, 
un  mur,  un  champ,  une  place,  etc..  pour  se  convaincre  que  le 
cer\'eau  reçoit  la  notion  immédiate  de  cette  surface  et  non  celle 
d'une  série  de  points  sans  dépendance  entre  eux.  U  la  reçoit  avec 
ia  même  rapidité  que  l'œil  accuse  dans  la  perception  d'un  seul 
point,  et  la  continuité  des  teintes  et  des  impressions  se  traduit 
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immédiatement  dans  l'esprit  par  la  notion  de  la  continuité  de  la 
cause,  la  continuité  de  la  ligne  ou  de  la  surface  éclairées,  au 
moins  pour  une  certaine  étendue  comprise  dans  les  5  à  i  0*  de 
vision  nette  autour  du  point  de  vue. 

Voilà  donc  une  notion  élémentaire  à  introduire  dans  l'étude  des 
phénomènes  de  la  vision  :  Tunité,  la  continuité,  la  dégradation 
insensible  de  teintes,  d'impressions  successives  égales  entre  elles, 
ou  ne  différant,  d'un  point  à  l'autre,  que  par  nuances  parfaite- 
ment graduées.  De  cette  notion  nait  immédiatement,  dans  lesen- 
sorium  celle  d'une  ligne  ou  d'une  surface  continue  dans  les 
limites  où  cette  impression  demeure  graduée.  Est-il  téméraire 
ou  même  indifférent  de  mettre  en  sa  lumière  propre  cette  nou- 
velle donnée  physiologique,  et  de  la  désigner  sous  le  nom  de 
a  principe  ou  notion  de  la  continuité  des  lignes  ou  des  surfaces?» 

Nous  le  croyons  d'autant  moins  que,  mis  on  rogard  des  prin- 
cipes de  la  direction  et  de  l'extériorilé,  tous  les  problèmes  de  la 
vision  se  verront  notablement  simplifiés,  si  nous  n'osons  mieux 
dire  résolus. 

§  i  19  bis.  De  lii  centlnalté  de»  lnipre«ilons  rétl- 
nlennes  dan»  «e*  rapports  mwee  les  mouvementa 
relatlAi  îles  carpa  et  de  l'observateur,  et  avee  la 
faeulté  d'orientation.  —  Nous  avons  une  preuve  fort  an- 
cienne de  l'influence  de  ce  principe  sur  le  fonctionnement  du 
sens  de  la  vue,  dans  le  mécanisme  propre  à  rendre  compte  des 
illusions  que  nous  cause  le  mouventent  circonscrit  de  notre 
propre  corps  quand  la  vue  se  fixe  sur  des  objets  immobiles. 
Nous  sommes  avertis,  dans  ces  occasions,  du  changement  de 
rapport  de  lieu  survenu  entre  nous  et  les  objets  qui  nous  envi- 
ronnent par  le  déplacement  successif  de  l'image  au  fond  de 
notre  œil,  et  ce  déplacement  ne  peut  être  sensible  que  par  suite 
de  la  notion  de  la  continuité  des  impressions. 

Pour  expliquer  les  illusions  produites  par  les  mouvements 
relatifs  d'un  observateur  et  des  objets  de  son  attention,  il  faut 
avoir  présent  ce  principe  d'optique  :  que  quand  l'œil  est  mù 
sans  qu'il  s'aperçoive  de  son  mouvement,  la  pensée  transporte 
ce  mouvement  aux  corps  extérieurs  et  juge  qu'ils  se  meuvent 
en  sens  contraire,  quoique  ces  objets  soient  en  vepos.  Les 
vitesses  relatives  de  ces  mouvements  apparents  sont  alori  a» 
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raison  directe  de  la  grandeur  des  arcs  parcourus,  dans  i'unilé 
de  temps,  par  les  objets  sur  la  rétine,  c'est-à-dire  en  raison  in- 
Terse  des  distances. 

Inversement^  un  objet  visible  qui  se  meut  avec  une  vitesse 
quelconque  parait  en  repos,  si  l'espace  décrit  par  cet  objet 
dans  l'intervalle  d'une  seconde  est  imperceptible  à  la  distance 
où  l'œil  est  placé*.  C'est  pourquoi  les  objets  fort  proches  qui  se 
meuvent  très^lentement,  t^  que  l'aiguille  d'une  montre,  ou  les 
objets  fort  éloignés  qui  se  meuvent  très-vite,  comme  une 
planète,  paraissent  être  en  repos  parfait.  On  s'aperçoit,  à  la  vé- 
rité, au  bout  d'un  certain  temps,  que  ces  corps  se  sont  mus, 
mais  on  n'aperçoit  point  leur  mouvement.  11  n'est  pas  surpre- 
nant^ en  effet,  que  la  sensation  de  continuité  des  impressions 
rétiniennes  se  perde  par  la  lenteur  des  déplacements  de  ces 
impressions  successives. 

La  notion  de  la  continuité  des  surfaces  trouve  une  autre 
preuve  dans  la  faculté  d'orientation  dont  nous  sommes  doués. 
Comment  parviendrions-nous  à  nous  orienter,  si  les  objets 
éclairés  ne  se  révélaient  à  nous  que  par  points  sans  relations 
entre  eux,  comme  le  veut  S.  D.  Brewster  dans  son  explication 
du  mécanisme  de  la  vue  successive  et  points  par  points?  Com- 
ment jugerions-nous  de  l'éloignement  plus  ou  moins  grand  de 
deux  points  tour  à  tour  sollicités,  si  les  points  intermédiaires 
sont  passés  sous  silence  par  la  cause  éclairante?  Notre  position 
serait  alors  celle  de  l'astronome  qui  veut  interroger  le  ciel  avec 
un  grand  télescope,  lequel  n*y  découvre  qu'un  tout  petit  champ 
de  quelques  degrés^  de  quelques  minutes  peut-être.  Mais  il  ne 
trouverait  peut-être  pas  la  lune  elle-même,  si  notable  que  soit 
son  diamètre  apparent,  s'il  ne  dirigeait  sa  vue  monoculaire  par 
un  chercheur  (petite  lunette  adhérente  à  la  grande,  ayant  un  axe 
parallèle  au  sien,  mais  un  champ  de  vision  d'une  étendue  super- 
ficielle relativement  considérable).  Essayez  d'expliquer  Torien- 
tation,  en  conservant  la  théorie  du  défaut  de  relation  et  de  soli- 
darité de  continuité  entre  les  divers  éléments  rétiniens  ! 

La  pathologie  elle-même  vient  d'ailleurs  encore  au  secours 
de  cette  théorie,  en  nous  faisant  connaître  des  cas  d'altération 
fonctionnelle  où  cette  faculté  d'orientation  se  trouve  perdue, 
quoique  la  vision  soit  conservée.  L'organe  alors  n'a  plus  qu'un 
tout  petit  champ  visuel  (nous  parlons  ici  de  son  étendue  en  sur- 
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face)  ;  les  sujets  peuvent  lire  si  on  leur  met  un  livre  devant  les 
yeux  ;  mais  dans  une  rue,  sur  une  place^  ils  ne  peuvent  plus  se 
diriger.  Ils  sont  comme  serait  Tastronome  auquel  on  enlèverait 
son  chercheur.  Or  notre  chercheur  naturel,  c'est  retendue 
superficielle  de  la  rétine  dont  tous  les  points  sont,  par  conti- 
nuité, solidaires  entre  eux.  (Voir  le  §89^/5,  chap.  II.) 

§  120.  Influence  da  prlnelpe  de  lu  eonllnulté  des 
•nrfaeea  «or  la  limitation,  dan»  la  irltilon  nionoen- 
lare.  — Appliquons- le,  pour  commencer,  ce  principe,  à  l'étude 
de  la  vision  monoculaire.  Replaçons- nous  à  notre  point  de  départ. 

L'œil  est  fixé  sur  un  objet,  sur  une  pyramide  par  exemple, 
dont  te  sommet  est  tourné  vers  lui.  L'image  rétinienne  consiste, 
n'est-ce  pas,  en  un  polygone  divisé  en  triangles  ayant  au 
centre,  ou  au  moins  dans  l'intérieur  du  polygone,  leur  sommet 
commun.  (Nous  supposons,  bien  entendu,  la  pyramide  de  di- 
mensions assez  réduites,  eu  égard  à  sa  distance  de  l'œil,  pour  que 
l'accommodation  ne  diffère  pas  sensiblement  de  sa  basé  à  son 
sommet.) 

D'autre  part,  nous  dessinons,  sur  un  plan,  un  polygone  sem- 
blable à  la  base  de  la  pyramide  du  premier  cas,  divisé  en  trian- 
gles semblablement  placés,  cette  dernière  figure  représentant 
exactement  la  projection  de  la  première. 

Les  deux  images  dessinées  sur  la  rétine  sont  ainsi  identiques. 

De  quelle  manière,  par  quel  mécanisme  physiologique,  et  sans 
que  l'accommodation  change  d'un  cas  à  l'autre,  comme  le  sup- 
poseM.  Brewster,  expliquera-ton  la  différence  des  impressions? 
Comment  comprendre  que,  dans  le  premier  cas,  on  ait  la  sen- 
sation d'un  corps  solide,  dans  l'autre,  au  contraire,  celle  d'un 
simple  dessin  plan,  du  diagramme  de  la  première  figure?  Pour- 
quoi la  faculté  de  limitation  existant  dans  l'œil  s'arrétc-t-elle, 
dans  le  cas  du  diagramme ,  au  plan  du  dessin,  et  dans  le  cas  du 
solide,  à  des  distances  différentes  de  la  base  au  sommet? 

Telle  est  bien  la  question  à  résoudre. 

Elle  est  instantanément  tranchée  par  la  notion  de  la  continuité 
des  surfaces  et  des  lignes. 

Dans  le  second  cas,  celui  du  dessin  plan,  en  même  temps 
qu'il  voit  la  surface  du  papier  comprise  dans  le  périmètre  du 
polygone,  l'œil  reçoit  aussi  la  lumière  émanant  de  la 
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tion  de  la  surface,  au  delà  des  limiles  du  polygooe;  il  persil 
une  notion  positive  du  plan  du  dessin*  L* unité  de  teinte  de  tou$ 
les  triangles  cl  dans  toutes  leurs  parties,  el  son  identité  avec  b 
surface  avoisinanle  extérieure,  impriment  k  l'esprit  la  notion 
d'une  même  surface  sans  lacune,  &ur  laquelle  soutdessim^s  des 
lignes  remarquables  aussi  par  Tégalité  de  teinte  do  It^urs  diffé- 
rents points.  Tons  les  poin**  '^^^  ii<^nes  d'une  part, des  surfaces 
d'autre  part,  présentent  d^  m  netteté ,  praduîs^nt,  d'un 

point  à  Tautre  imniédî^  nin^une  sensalion  exacte- 

ment aussi  nrttr  :  le  crî  if  d'une  surface  unique  ei^t 

acquis.  La  facuUé  \m  rail  Ùù  èhe  primitivement 

indécise,  est  enchalr  k  m  pian  linique. 

Maintenant  ronsidert  e  ;  chacune  de  ses  arêtes  sa  ) 

peint,  commr^  dans  le  cas  j  ,  par  une  série  de  points 

portant  auscnsorium  rimpressiondeconitouîté;  mais  rinégaitté 
ménagée  et  graduelle  de  teinte  dfs  surfaces  partielles  des  Lrîati-^ 
gles  qui  limitini  la  pyramide,  indique  la  fuite ûé leurs  hce'^,  vn 
môme  temps  que  la  différence  plus  nette  des  teintes  d'un  de  ces 
triangles  avec  celle  du  triangle  voisin  engendre  la  connaissance 
de  surfaces  brusquement  interrompues,  de  plans  différents. 

La  notion  d'un  corps  à  trois  dimensions,  de  surfaces  qui 
fuient  et  qui  se  coupent,  naît  sans  effort  de  ces  éléments-là, 
sans  que  Ton  soit  même  obligé  d'avoir  recours  à  Tinfluence 
d'ui^  longue  et  délicate  éducation  intellecluelle  de  l'instrument. 

Et  celte  appréciation  est  si  exacte,  que  si  Tart  s'étudie  à  repro- 
duire, sur  le  diagramme  en  question,  les  dégradations  et  les 
différences  de  teintes  delà  nature,  reproduisant  les  ombres,  sé- 
parant ensuite  avec  soin  les  limiles  du  dessin  des  plans  voisins, 
de  façon  à  enlever  à  l'œil  ses  repères  naturels,  l'œil  étant  privé 
de  ses  ressources  ordinaires,  va  tomber  dans  les  erreurs  de  l'il- 
lusion ;  sa  faculté  limitalrice  n'a  plus  de  base  sûre,  elle  suit  alors 
les  lois  de  l'habitude  ou  de  l'éducation,  s'arrête  aux  impressions 
dont  elle  a  conservé  le  souvenir.  Et  ce  souvenir  et  l'imagination 
l'emportent  alors  tellement  sur  l'accommodation,  que  sans  même 
prendre  le  soin  d'ombrer  ainsi  les  dessins»  une  figure  géométri- 
que, une  figure  schématique  de  pyramide  ou  de  parallélipipède, 
vue  à  travers  un  Irou  d'épingle  qui  l'isole  des  surfaces  voisines, 
donne  à  volonté,  pourrait-on  dire,  l'impression  d'un  polygone 
ou  du  corps  solide  dont  il  est  la  projection. 
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Mais  si  l'on  s'aide  du  secours  des  ombres  savamment  imi- 
tées, si  la  nature  elle-même  les  dispose  suivant  ses  teintes  mé- 
nagées comme  dans  la  photographie,  alors  en  ayant  la  précau- 
tion d'isoler  le  fond  et  de  cacher  les  bords  du  dessin^  l'illusion 
est  aussi  complète  que  possible  (pour  un  œil,  c'est  entendu)  et 
l'impression  du  bas-relief  absolue. 

Ici  Ton  ne  peut  manquer  de  voir  combien  est  annulée  la 
puissance  accommodative;  mais  on  peut  manifester  bien  plus 
expressément  encore  son  indifférence  pour  des  distances  aussi 
peu  dissemblables. 

Rappelons- nous  l'exemple  du  moule  creux  de  la  médaille 
vu  en  bosse.  Dans  ce  cas,  non-seulement  l'accommodation  n'a 
pas  à  s'exercer^  mais  l'impression  produite  est  créée  en  sens 
contraire  de  ce  que  produirait  l'adaptation  aux  distances  relati- 
ves de  la  surface  du  moule  et  de  la  profondeur  du  creux. 

Mais  l'admirable  dégradation  de  la  lumière  sert  seule  ici  de 
base  à  l'impression ,  et  le  sensorium  détermine  alors  la  limita- 
tion suivant  ses  habitudes.  Celle-ci  n'a,  eu  effet,  rien  autre  qui  la 
domine;  les  ombres  et  la  dégradation  de  teintes  se  suivant  exac- 
tement dans  les  mêmes  mesures  (quoiqu'en  sens  contraire)  dans 
le  cas  du  moule  ou  de  la  bosse. 

Nous  parlons  ici  de  la  vision  monoculaire,  qu'on  ne  Toublie 
pas;  car  lors  de  l'exercice  des  deux  yeux,  toute  illusion  cesse, 
comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure. 

Nous  ne  saurions  assez  insister  sur  ce  frappant  exemple  des 
causes  qui  président  à  la  limitation  dans  la  vision  monoculaire. 
Elle  s'arrête,  dans  ce  cas  remarquable,  aux  formes  qui  lui  sont 
les  plus  familières^  aux  convexités  :  elle  y  passe  subitement 
quand  le  souvenir,  Timpression  laissés  par  la  vision  biiKMmlaire 
précédente  se  sont  évanouis. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  illusion,  si  ce  n'est  la  perfec- 
tion de  la  transition  des  teintes,  dessinées  par  la  nature  même 
et  suivant  la  même  loi  pour  les  creux  et  les  bosses?  Ces  teintes 
et  ces  ombres  sont,  il  est  vrai,  disposées  en  sens  contraire  à  la 
loi  des  convexités  :  mais  la  rétine  ne  calcule  pas;  elle  sent.  Elle 
sent  la  dégradation  dans  la  continuité,  et  cette  dégradation  con- 
tinue a  toute  la  perfection  des  opérations  de  la  nature. 

Ajoutons  que  nous  avons  une  disposition  d'autant  plus  grande 
à  voir  en  relief,  que  l'accommodation  a  toujours  une  tendance  à 
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se  fixer  d'abord  sur  ks  poials  Us  plus  i^bignés  (le  fond^  Ifi  sur- 
face d'ïtppui)  et  clé  procéder,  pour  1rs  détails,  par  vûie  de  rap* 
prochemcnt,  c'*?st-à-dtre  d'arrière  f^n  avant. 

Cetle  particularité»  qnirsl  un  fait  d'oïvsiîrvaliou,  pcnn^tde  s© 
rendro  compte  de  cette  seconde  circonstance  de  détail ,  que 
les  le  lires  de  l' exergue,  pour  lesquelles  la  considération  de  1  oin* 
bre  doit  ovoir  sans  doute  r^"^*  de  videor,  paraissent  également 
en  saillie  sur  la  surface  pL  moule  creux,  tn  même  lenipi 

que  les  détails  de  la  figure. 


§  121.  C'arre«|ioiidiiir<*^.  nu  point  île  vue  dr»  «e^ln- 
ies  siierri»»*!  1  e«,  du  u  ilBlble  et  du  tablt^iia 

IfiTcrfle  dessiné  i  i«.  — >  Ce  que  nous  venon: 

de  dire  eu  é^jard  'd  unt  yj»*  «  vw  isidérée  isolément,  sera  vr»ii 
pour  toute  autre  pyramide,  puur  t*jut  autre  corps  queJconqtio 
placé  dans  le  rayon  d'uue  visibilité  suflisanminit  nette,  tout 
autotii"  du  point  qui  tixe,  à  un  moment  donné,  l'attention.  Tous 
ces  corps  seront  unis  entre  eux  et  rendus  solidaires,  — cette  re- 
marque est  importante  —  par  Tensemble  de  toutes  les  surfaces 
partielles  qui  se  coupent  et  s'enlre-coupenl  autour  de  l'objet 
primilit'de  Tattention,  ensemble  qui  crée  autour  de  lui  commeun 
fond  fuyant  ou  se  rapprochant,  et  qu'interrompent  des  corps  in- 
termédiaires formés  eux-mêmes  de  lignes  et  de  surfaces  parti- 
culières dont  les  intersections,  brusquement  variées,  fournissent 
à  Tcspril,  par  leur  contraste,  la  notion  de  corps  distincts,  en  cou- 
pant, en  interrompant  la  marche  nuancée  et  continue  de  la  li- 
mitation. 

Regardons  un  paysage  : 

Tout  autour  du  point  particulier  sur  lequel  Toeil  se  fixe,  un 
clocher  plus  ou  moins  éloigné,  par  exemple,  à  l'horizon  si  l'on 
veut,  s'étendent  deux  surfaces,  l'une  au-dessus,  l'autre  au-des- 
sous du  plan  horizontal,  et  qui,  toutes  deux,  s'avancent  avec  des 
teintes  de  moins  en  moins  distinctes,  quoique  plus  fortes,  vers 
Tobservateur. 

Chaque  point  de  la  rétine  reçoit  de  l'espace  son  faisceau  pro- 
pre, son  rayon  particulier,  si  on  le  réduit  à  une  ligne;  la  notion 
de  la  continuité  de  l'espace  se  retrouve  dans  l'impression  de 
continuité  sensible,  identique  ou  graduée,  d'un  point  de  la  rétine  à 
Tautre.  A  un  fond  éclairant  continu,  correspond  un  fond  con- 
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linu  de  réceptivité,  doué  du  sentiment  de  cette  continuité  (tout 
est  là). 

Survient-ily  dans  le  fond  éclairant,  des  changements  brusques 
de  teintes,  de  couleurs,  l'esprit  conçoit  en  ce  point,  sur  cette 
ligne,  la  notion  d'une  interruption  des  surfaces,  c'est-à-dire  de 
la  présence  de  corps  distincts  tranchant  les  uns  sur  les  autres 
et  se  dérobant  mutuellement  des  portions  de  leurs  surfaces  con- 
tinues. 

Telles  sont,  nous  paraît-il,  les  bases  physiologiques  sur  les- 
quelles peuvent  s'appuyer  l'étude,  l'éducation,  Thabitude  pour 
perfectionner  le  sens  de  la  vue. 

Jusqu'ici  la  seule  réponse  faite  par  la  science  à  une  foule  de 
ces  questions  curieuses  se  bornait  à  renvoyer  l'écolier  au  pou- 
voir obscur  de  l'éducation,  aux  propriétés  tout  aussi  vagues  et 
confuses  de  l'habitude;  sans  songer  que  la  plupart  de  ces  ques- 
tions pouvaient  être  posées  pour  un  âge  où  Téducation  et  l'ha- 
bitude manquent  également. 

Combien  de  siècles  pareille  réponse  n'a-t-elle  pas  été  faite  à 
cette  énigme  de  la  vue  droite  répondant  à  une  image  renversée  ! 
Et  pourtant  depuis  que  M.  Serres  (d'Uzès)  a  démontré,  par  la 
considération  du  phosphène,  que  l'œil  possédait  les  notions  phy- 
siologiques premières  et  innées  de  l'extériorité  et  de  la  direc- 
tion, cette  explication  non  définie  de  la  scolastique  est  retournée 
à  réuole  d'où  elle  est  partie,  dans  la  nuit  de  Tignorance. 

L'interprétation  que  nous  venons  de  donner  de  ce  qu'il  faut 
entendre  par  limitation  sur  la  direction,  l'idée  du  sentiment  de 
la  continuité  des  surfaces  et  des  lignes  fournie  par  la  continuité 
des  impressions,  nous  parait  de  nature  à  rendre  à  la  physiologie 
un  service  de  même  ordre  pour  la  solution  des  difficultés  qui 
demeurent  encore  pendantes. 

C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de  faire  voir  dans  le  chapitre 
suivant.  ' 

SECTION'  IV. 
lie  1»  limilatieii  ««r  la  direelton  danii  1»  ▼talon  Mnoenlalre. 

§  ISS.  —  Si  l'on  a  bien  compris  les  développements  qui  pré- 
cédent, on  voit  que  la  rétine  représente  un  tableau  i 
lequel  s'imprime,  renversé,  l'espace  entier^  aa  oenire^ 
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dirige  l'axe  opliqua.  Si  Tcspace  e&L  uûi  et  sans  corps  tranchant 
sur  le  fond,  chaque  poÎDt  de  la  rétine  correspond  à  un  point  de 
Tespace  détermine  et  ne  correspood  qu'à  lui;  les  deux  surfaces 
sont  égalemeat  unies  et  continues,  et  le  sensonum  a  le  senti- 
ment de  cette  continuité , 

Un  corps  vient -il  à  dérober  à  la  tétine  une  région  quelcon- 
que de  ce  tableau,  les  t'^if»t^<  "^^^^  â  ses  limites,  brusquement 
interrompues;  et  celte  rujjiuiw  uc  eintes  amène  dans  le  san- 
sorium,  et  sur  les  directions  qui  leur  correspondent,  le  sen- 
timent de  la  diàconliauité  des  surfaces,  de  rinter[>ositJon  d'un 
corps. 

Telles  sont  les  cood      i  "Êssioû  reçue  et  de  la  notion 

perçue  par  chaque  œil  iaintenant  ebercbons  h  dé^ 

terminer  ce  qui  se  pa^se  uau?  *vuc  i  ^mbinaisan  synergique  ou 
sympathique. 

Nous  avons  établi  §  i  13,  en  fait,  que  dmque  point  de  Fespace» 
■  vu  binoculairementj  était  rapporté  par  ïe  sensorîuni  à  Ventre* 
croisement,  à  Vintersection  même  des  deux  directions  qui  unis- 
sent c^  point  auK  centres  optiques,  c'est-à-dire,  à  la  fois,  sur 
chacune  des  deux  directions  normales  aux  rétines  et  aux  points 
sollicités  par  la  lumière.  H  restait  à  se  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  le  sensorium  pouvait  se  représenter  cette  intersection. 

Or  nous  venons  de  voir  que  de  la  continuité  des  impressions 
limiineuses  naissait,  dans  le  sensorium,  le  sentiment  de  la  con* 
tinuité  des  surfaces  vues,  de  même  que  de  la  brusque  interrup- 
tion de  la  teinte  ou  de  l  éclat  d'une  impression,  naissait  le  senti* 
ment  d'une  intersection  de  surfaces,  de  la  présence  d'un  corps 
tranchant  sur  le  fond  uni. 

Supposons  donc  les  deux  yeux  fixés  sur  un  même  point  de 
rhorizon,  le  ciel  à  teinte  bleue  uniforme,  par  exemple,  formant 
le  fond,  et  un  clocher  servant  de  point  de  vue. 

Chaque  rétine,  ayant  à  son  centre  la  pointe  renversée  du  clo- 
cher, est  un  tableau  qui  représente  tout  Tespace  avec  son  fond- 
uniforme.  La  moitié  droite  de  l'une  reproduit  les  mômes  points 
que  la  moitié  droite  de  l'autre,  et  réciproquement  pour  les  moi- 
tiés gauches. 

Imaginons  un  deuxième  objet  à  une  distance  quelconque  du 
clocher,  et  à  gauche  pour  ûxer  les  idées,  l'arête  vive  d'un  mur, 
par  exemple. 
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Ce  pan  de  mur  se  dessine  sur  la  moitié  droite  de  chaque  ré- 
tine pac  une  brusque  interruption  de  la  teinte  grise  ou  bleue  du 
fond.  Chaque  œil  a  donc  le  sentiment  d'une  surface  parfaitement 
une  entre  le  clocher  et  le  mur,  et  rapporte  forcément  Tinterrup- 
tion  qui  la  limite  au  même  point  de  Tespace,  comme  à  un  corps 
unique  :  la  similitude^  l'identité,  presque,  de  Tinterruption  ne 
laissent,  en  cette  circonstance,  aucun  doute  au  sensorium.  La 
rupture  de  la  continuité  apparaît  en  chaque  œil,  comme  déter* 
minée  par  une  seule  et  môme  circonstance. 

Mais  si  l'impression  et  le  sentiment,  la  notion  perçue  sont  les 
mêmes,  si  le  point  réel  qui  la  détermine  est  le  même  pour  les 
deux  yeux,  la  direction  n'est  pas  la  même  pour  les  deux  orga- 
nes, la  parallaxe  de  l'espace  compris  entre  le  pan  de  mur  et  le 
clocher  n'est  pas  la  même  pour  chaque  œil,  ce  qui  revient  à 
dire  que  Taxe  optique  étant  fixé  de  part  et  d'autre  sur  le  clo- 
cher, l'arête  vive  du  mur  ne  se  dessine  pas,  dans  les  deux  réti- 
nes, sur  des  points  homologues  ou  identiques.  En  d'autres  termes 
encore,  les  portions  de  surfaces  rétiniennes  correspondant  à 
droite  et  à  gauche  à  la  même  étendue  du  fond  commun  vu,  ne 
sont  pas  de  dimensions  absolument  égales. 

Mais  qui  nous  a  jamais  pu  faire  penser  qif  il  en  dût  être  au- 
trement, et  que  les  rétines,  pour  conclure  à  Vunicité  d'une  surface 
d'une  dimension  donnée,  binoculairement  vue,  dussent  offrir  sur 
elles  deux  images  do  cette  surface  absolument  égales  !  Nous 
tombons,  par  cette  façon  de  comprendre  les  choses,  dans  Terreur 
séculaire  du  desideratum  de  l'image  renversée  et  de  la  vue 
droite.  Les  rétines  ne  jugent  point  ces  images;  elles  voient  les 
objets,  et  jugent  de  leur  direction  par  leur  principe  inné  des 
directions  virtuelles.  La  direction  et  l'extériorité,  voilà  les  seules 
propriétés  physiologiques  incontestables  :  nous  y  joignons  le 
sentiment  ou  notion  de  la  continuité  des  corps  révélés  par  la 
continuité  des  impressions,  et  tout  se  comprend  aussitôt. 

Voici  donc  la  série  des  faits,  le  développement  des  phases  phy- 
siologiques du  phénomène. 

Les  axes  optiques  étant  fixés  sur  le  point  de  vue  centre  du 
tableau  naturel  : 

Premièrement,  chaque  œil  (sous  l'empire  de  la  tendance  fit* 
stonnante  innée  dans  le  sensorium,  et  si  bien 
Wheatstone),  a  la  conscience  de  FldentUé  d'à 
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continue,  de  même  forme,  offrant  les  mêmes  dégradations  el 
nuances,  révéléf!  par  runiforniilé  des  teînk-s,  depuis  les  pùlés 
rétiniens  jusqu'au  lieu  où  se  fera  sentir  la  première  interrup- 
tion survenue  dans  celte  iiniformitép 

Secondement j  sentiment  pareil  d'ideniité,  d*unité^  dans  la 
cause  de  cette  interruptioii  dans  les  teintes  perçues,  dans  les 
couleurs,  et  dépendant  ^'  *"  '  '  *  forme  de  la  surface  inter- 
currente, des  dimensioni,  ie  l'objet  qui  vient  ainsi 
couper  la  première  surt  f  le  sentiment  de  la  direc- 
tion dont  chaque  anl,  \  ïi^tinierait,  grâce  au  sens 
musculaire,   très-exact^-  »orts  avec  l'individu, 

Troisièmenjent ,   pré  rupports ,  d'une  manière 

plus  fixe  encore,  par  ée  des  deux  priucipc'S  de 

direction  qui  ne  laissen,  j k  Tincertiludep 

D'où  notion  précise,  donnée  par  les  rétines,  du  lieu  de  leur 
entre  croisement. 
En  résumé  : 

Un  point  éclairé  appartient  virtuellement,  pour  le  sensorium, 
à  deux  directions  virtuelles  qui  établissent  ses  rapports  avec 
l'individu,  comme  chaque  point  d'un  plan,  en  géométrie,  se 
trouve  déterminé,  si  l'on  sait  qu'il  appartient  à  deux  droites  con- 
nues. 

Si  le  sensoriunî  savait,  entre  toutes  les  directions  dont  les  ré- 
tines peuvent  lui  transmettre  la  notion,  celles  qui  correspondent 
à  un  certain  point  éclairé  de  l'espace,  il  aurait  donc  le  sentiment 
exact  de  la  position  de  ce  point,  ayant  celui  des  directions  elles- 
mêmes. 

Or  il  est,  en  effet,  mis  à  môme  de  distinguer  entre  ces  direc- 
tions par  le  lieu  des  deux  rétines  où  se  manifeste  l'interruption 
des  teintes  uniformes,  déterminées  par  des  surfaces  et  des  corps 
qui  sont  évidemment  les  mêmes  et  dont  la  succession  depuis 
les  pôles  optiques  a  été  identique.  Les  points  sur  lesquels 
rimpression  lumineuse,  semblable  adroite  et  à  gauche,  révèle 
alors  l'interruption,  sont  ceux  signalés  au  sensorium  comme 
correspondant  aux  intercurrences  des  mêmes  corps  et  des  mêmes 
surfaces  qui  viennent  trancher  sur  le  fond  commun,  puis  leâ 
unes  sur  les  autres. 

Le  semorium  place  alors  en  ces  points  Vorigine  des  direction 
Qf'xqyelles  il  doit  s'en  référer^  el ,  par  l'autocratie  de  l'organe 


MÈCANISHE  DE  LA  LIMITATION  DANS  LA  VISION  DlNOCULAlBB.     115 

renvoie  la  cause  de  la  sensation  au  dehors  de  lui  sur  chacune  de 
ces  directionSy  c'est-à-dire  à  leur  entre-croisement. 

Et  voilà  comment  la  notion  incontestable  et  première  de  la 
continuité  des  surfaces  et  lignes  vues  entraîne,  comme  consé- 
quence, le  sentiment netet  précis  de  Tunité du  lieu  de  l'espace 
qui  rompt  ces  continuités,  et  comment  les  directions  correspon- 
dantes étant  ainsi  notées  et  révélées  au  sensorium,  celui-ci  place 
le  point  éclairé  Içi-môme  à  l'entre-croisement,  à  l'intersection 
de  ces  deux  directions. 

Cette  notion  complexe  de  deux  directions  précises,  virtuelle- 
ment conçues,  et  de  Tunité  de  la  cause  de  sensation  perçue  par 
leur  origine  organique  (à  ces  directions),  révèle  donc  à  l'esprit 
le  point  même  de  l'espace  d'où  rayonne  cette  cause,  fixe  sa 
situation  dans  l'espace  avec  la  même  netteté,  la  même  précision 
que  le  concours  des  deux  axes  optiques  déterminatifs  du  point  de 
vue,  ou  centre  du  tableau  commun  des  deux  rétines,  sait  ap- 
porter à  l'esprit  dans  l^ appréciation  de  la  position  de  ce  point  de 
vue. 

La  faculté  mentale  est  en  jeu,  dans  les  deux  cas,  de  la  même 
manière  :  le  premier  mode  n'est  pas  plus  arbitraire  ni  plus  diffi- 
cile à  concevoir  que  le  second.  Ce  sont  deux  manifestations  col- 
latérales d'un  principe  que  l'on  croyait  borné  aux  pôles  optiques, 
et  qui  appartient  évidemment  à  tous  les  éléments  des  rétines  et 
non  pas  seulement  à  leurs  centres  polaires. 

Tous  ces  éléments  sont  d'ailleurs  liés  les  uns  et  les  autres  de 
la  même  manière  et  suivant  les  mêmes  lois,  au  centre  de  gravité 
ou  de  figure  de  l'observateur,  par  l'intermédiaire  du  sens  mus- 
culaire :  nous  verrons  en  efiet  plus  loin  que  la  diplopie  est  un 
symptôme  inséparable  de  la  paralysie  des  muscles  de  l'œil,  ou 
d'une  perversion  de  leur  sensibilité.  Cette  propriété  se  formu- 
lera de  la  manière  suivante  : 

§  185.  Tous  les  «XMi  fleeondAlreii  Mmt  des  Axes 

•ptlqueii.  —  Tout  point  visible  dô  l'espace  est  nécessaire- 
ment à  l'intersection  de  deux  axes  secondaires  des  yeux  (quand 
il  n'est  pas  au  point  de  rencontre  même  des  axes  polaires). 
Mais,  d'autre  part,  chaque  axe  secondaire  d'un  œil^  ou  chaque 
direction  virtuellement  conçue,  coupe  un  nombre  infini  d*aiea 
secondaires  de  l'autre  oril,  située  iUuls  le  mène 
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Comment  lo  senaoïium  distingu€ra-l-il,  entre  toutes  ces  m- 
tersections,  celles  afférentes  à  un  point  lumineux  donné! 

Il  le  fera,  comme  nous  venons  de  k-  montrer^  par  Ja  uotioti 
élective  que  Ini  fournit,  entre  toutes  les  directions  virtuelles  ou 
axes  secondaires  des  deux  yeux,  le  sentiment,  dans  les  deux  or- 
ganes d'une  nuhiie  interruplton  dans  k  dégradation  des  teintas, 
d'une  mèmediscontinuité&urvenueentre  les  surfaces  et  les  lignes. 

L'identité  d'origine  de  Vc  i.   ise  étant  révélée  au  sen- 

sorium  par  cette  dernière  c  h    ,  la  position  même  de  ce 

point  s'accuse  à  rinlcrscctit  ions  virtueUes, 

Et  ce  qui  arrive  d'une  façon  n^  sensible  pour  tes  poinU 

saillants  qui  nous  ont  serv  ïs  c  ,nalj'se>  se  produit  d'une 
façon  plus  ditTuse^  n^iis  noi»  -»u  ce,  pour  les  divers  points 

des  surfaces  plus  ou  moins  ii  .  quoique  continues,  qui 

les  séparent.  Us  lignes  d'ombre  jouein  le  même  rôle,  quoique 
d'une  façon  plus  atténuée  que  les  inlersections  de  surfaces,  Los 
surfaces,  planes  ou  courhes,  ainsi  délimitées  dans  leurs  poiols 
principaux,  servent^  à  leur  tour,  de  causes  limitatrîces  aux  di- 
rections moins  nettement  précisées.  Par  là  le  sensorium  reçoit 
une  impression  douée  d'une  qualité  que  ne  faisait  pas  soupçonner 
la  forme  superficielle  des  images.  Chaque  croisement  des  direc- 
tions correspondant  à  un  point  visible  de  l'espace  est  indiqué  à 
l'esprit  avec  la  même  précision  que  le  croisement  même  des 
axes  optiques.  Tous  les  points  des  rétines  jouissent  à  cet  égard 
des  mêmes  propriétés  virtuelles  que  les  pôles  eux-mêmes:  seu- 
lement la  netteté  et  la  précision  diminuent  à  mesure  qu'on  s'é- 
loigne de  ces  points  remarquables. 

La  preuve  de  cette  extension  de  propriétés  qu'on  limite  encore 
aujourd'hui  aux  pôles  des  rétines,  et  que  vient  de  nous  enseigner 
l'analyse  physiologique,  nous  est  également  donnée  par  la  con- 
sidération dos  faits  pathologiques.  On  peut  noter  dans  un  grand 
nombre  de  troubles  fonctionnels  de  la  vue  (nous  le  reconnaî- 
trons ultérieurement)  des  changements  d'axes  dans  la  vision 
binoculaire,  et  la  concordance  très-nette  d'axes  secondaires 
entre  eux,  ou  d'un  axe  principal  avec  des  axes  secondaires  :  l'é- 
tude du  strabisme  pathologique  nous  en  fournira  plus  d'un 
exemple;  nous  l'avons  reconnue  plus  haut  dans  l'analyse  de  la 
vision  stéréoscopique  et  du  strabisme  artificiel. 

L'usage  des  lunettes  (besicles),  par  exemple,  dont  reffet  se- 
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condaire  est  de  rompre  l'harmonie  enlre  les  accommodations 
d'angle  ou  binoculaire^  et  de  distance  ou  monoculaire^  ne  peut 
se  comprendre  qu*avec  cette  modification  dans  les  axes  princi- 
paux (Voir  notre  chapitre  X,  des  Lunettes). 

Quand  on  place  devant  ses  yeux  deux  veiTes  convexes  d'un 
même  foyer^  l'objet  visé  est  vu  plus  gros  et  plus  éloigné^  et  ce- 
pendant les  rayons  efficaces  émanés  de  l'objet  font^  avec  les  deux 
yeux,  le  même  angle  de  convergence  mutuelle  que  dans  le  cas 
de  vision  à  Tœil  nu.  Les  deux  yeux,  pour  éviter  la  diplopie,  se 
sont  donc  portés  dans  une  convergence  plus  grande  que  dans  ce 
dernier  cas  et,  nonobstant,  ils  ont  vu  fobjet  plus  loin:  les  deux 
axes  principaux  de  cette  vision  armée  ont  donc  été  deux  des 
axes  secondaires  de  la  vision  ordinaire  à  Tœil  nu ,  et  cependant 
la  vision  n'a  manqué  ni  d'exactitude,  ni  de  relief,  ni  d'aucune 
des  qualités  requises. 

Et  on  fait  l'observation  inverse  avec  des  verres  concaves. 

Il  suit  manifestement  de  là  que  des  axes  secondaires  peuvent 
jouir  et  jouissent,  par  conséquent,  de  toutes  les  qualités  des  axes 
optiques  principaux  et  qu'ils  sont  aptes,  par  leur  croisement,  à 
révéler  au  sensorium,  la  position  exacte  des  points  auxquels  ils 
correspondent,  tout  comme  les  axes  optiques  eux<mémes.  Nous 
signalons  cette  observation  de  fait  à  l'attention  des  partisans  de 
la  théorie  Brewster  siu*  le  rôle  unique  des  axes  optiques. 

Nous  ne  voulons  pas  dire,  que  ces  derniers  ne  soient,  après 
tout,  supérieurs,  qu'ils  nejouissent  d'une  perfection  plus  grande; 
D'après  ce  que  nous  savons  de  la  constitution  de  la  rétiue^  de  là 
plus  grande  épaisseur  de  cette  membrane,  de  la  plus  grande 
longueur  des  bâtonnets  dans  sa  région  polaire,  de  la  diminution 
progressive  de  ces  éléments  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre 
pour  avancer  vers  l'équateur  de  l'œil  ou  Vora  serrata  ;  d'après  ce 
qu'on  connaît  encore  de  l'imperfection  croissante  des  propriétés 
géométrique  des  lentilles,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  leur  axe 
principal,  on  peut  conjecturer  que  les  directions  virtuelles  et 
leur  croisement  sont  d'autant  moins  formellement  perçus  et  dé« 
terminés  qu'on  s'éloigne  davantage  des  centres  que  nous  ve- 
nons d'indiquer.  La  perfection  ne  semble  remarqu^le  que  dans 
une  zone  de  quelque  5  à  iO  degrés  autour  du  pôle  optique. 

Néanmoins  la  propriété  absolue  de  fixerj^  pour  le  sensorium, 
la  position  relative  d'une  source  de  lumière)  en  égard  k  l'obacf^ 
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vateur,  appartient  tout  aussi  café^onqiiement  hdi»s  éîémetiU 
queïcooqiits  des  félines  qn'à  leurs  p^*|ps  ntém^^s. 

Cette  propriélé,  comme  on  Ta  vu  dnns  le  chapitre  fini  pri*cMe, 
résond  très-exHCtement  tous  les  d<?aîdt*ratn  de  la  vision  binoeti- 
lalreen  MUi\  puisqu'elle  riKetopographrquemetit,  pour  Tohser* 
vateur,  les  positions  de  tous  les  points  éclairés  de  J'espace  par 
rappot-t  u  lui  même  ou  âti  li€U  de  i^cspnce  qu'il  occupe* 

g  1^4.  Division  pmw  I  olalrcn  de^iteus  Ui* 

bleAum  rétlnim»  en  û  k  p— -  iîém  droite  et  ^AOrlii^ 
e«rreii|iOiidani«B,-  au  que  Vesprit  peut  aîso- 

nient  se  représenter  de  i  j/f  oirections  virtuelles  qui  la 
I  nvi  tt?  n  L  r  n  co  mm  u  ni  cal  io  ii  a  vçç  i  a  ce  in  défi  ni,  et  d  u  croise- 
ment  l^inot  ulairr  de  ces  direcU  >n  voit  que  prenant  pour 

plan  mcduin  le  pliiii  vertical  qui  pa^$e,  dans  chaque  œi!^  par 
Taxe  dos  mouvements  et  le  p6le  optique^  ce  plan  divise  chaque 
liémisphère  oculaire  en  deux  moitiés  réciproquement  corres- 
pondantes^  répondant  [dans  le  jugement  du  sujet)  au  pkm  ver- 
tical médian  du  sujet  lui-même.  Cela  étant,  les  deux  moitiés  des 
surfaces  rétiniennes  se  trouvent  réciproquement  correspondantes 
l'une  à  l'autre^  la  gauche  avec  la  gauche,  la  droite  avec  la  droite. 

Nous  ne  saurions  dire  ici  si  cette  division  est  anatomiqiie  et 
correspond  à  une  division  semblable  des  tissus  sensibles;  car 
elle  s'observe  également  dans  tous  les  cas  où  des  axes  secon- 
daires jouent  le  rôle  d'axes  optiques,  comme  dans  la  vision  avec 
des  lunettes  par  exemple. 

Il  y  a  donc  ici  un  point  d'interrogation  à  poser,  mais  que  ia 
seule  observation  pourra  résoudre  un  jour. 

Nous  verrons,  au  §  239,  que  le  mécanisme  du  fusionnement 
les  images  binoculaires  au  moyen  d'axes  secondaires,  repose^ 
lors  de  l'usage  des  besicles,  sur  une  décentralion  interne  ou  ex- 
terne et  mutuelle  des  centres  optiques  de  Vappm^eU  dioptrique 
(cristallins),  le  centre  des  mouvements  de  l'œil  qui  est,  en 
même  temps,  le  c^^ntre  de  la  surface  rétinienne,  demeurant  in- 
variable. La  substitution  des  axes  secondaires  aux  axes  polaires 
a-t  elle  lieu,  dans  tous  les  cas,  de  cette  dernière  façon,  par  un 
changement  qui  ne  porte  que  sur  les  axes  di()ptri(|ues  et  qui 
respecte  la  propriété  innée  des  pùles  rétiniens  ï  Tel  est  le  poîn 
encore  incertain. 


i 
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Il  est  très-ditficile,  en  cffet^  de  saisir  expérimentalement  cette 
ilécentration  :  on  juge  qu'elle  a  nécessairement  lieu^  mais  on  ne 
le  saurait  encore  montrer.  On  pourrait,  pour  changer  cet  aperçu 
en  fait,  recourir  à  la  méthode  d'Helmoltz,  et  observer  les  varia- 
tions des  images  par  réflexion  sur  les  deux  faces  du  cristallin, 
pendant  le  passage  de  la  vision  naturelle  à  la  vision  armée  de 
lentilles  ou  de  prismes.  Nous  l'essaierons  un  jour  si  personne 
ne  le  fait  avant  nous. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  division  du  champ  de  la  vue  entre  deux 
moitiés,  droite  et  gauche,  est  un  fait  incontestable.  On  décidera 
plus  tard  si  elle  repose  sur  des  circonstances  premières  de 
structure  ou  sur  le  déplacement  fonctionnel  du  centre  des  per- 
ceptions. Ce  qu'il  importe  de  savoir,  dès  maintenant,  c'est  que 
c'est  le  point  de  vue  central  du  tableau  qui  détermine  ce  partage, 
celui  qui  correspond  à  l'objet  principal  et  premier  de  l'attention,  au 
regard  volontaire  et  intentionnel  ;  le  point  de  vue  en  un  mol, 
celui  que  l'observateur  regarde ,  tandis  qu'il  voit  simplement  les 
autres. 

Il  suit  de  là  que  les  deux  moitiés  internes,  comme  les  deux 
moitiés  externes  des  deux  yeux,  ne  sauraient  jamais  correspon- 
dre entre  elles.  Dire,  en  effet,  que  les  axes  optiques  se  rencou- 
trent  sur  un  point  donnée  c'est  exprimer  que,  pour  l'observa- 
teur, il  n'existe  aucun  autre  point  visible  entre  ce  point  de  vue 
et  lui;  s'il  en  était  autrement,  ce  dernier  étant  un  objet,  cache- 
rait, vu  l'impénétrabilité  des  corps,  l'objet  le  plus  éloigné. 

Par  certains  artifices,  en  choisissant  pour  point  de  vue  un 
objet  d'un  très-petit  diamètre,  on  peut  réussir  à  placer  dans  le 
même  alignement  deux  objets  et  les  voir  à  la  fois;  mais  alors 
on  les  voit  de  façon  très-inégalement  nette,  c'est-à-dire,  que  l'un 
d'eux  est  toujours  confus. 

Cet  aperçu  a  une  certaine  utilité,  pour  se  rendre  compte  d'une 
difliculté  qui  a  arrêté  longtemps  et  qui  arrête  même  encore  les 
physiologistes.  C'est  un  phénomène  d'observation  de  vue  double 
qui  nous  a  déjà  été  objecté  par  M.  Serres ^d'Uzès),  §H4,  et  que 
contient  plus  généralement  l'exposé  suivant  d'une  expérience 
assez  complexe  de  Meissner. 


§  iSi$.  ExpérleneefiélelilelMnier.— Nous  avons,  au  §30^ 
montré  combien  était  logiquement,  et  i  priori,  inacoepUbie  la 
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conception,  comme  lieu  géoniéinquô  determîtié  (horopire), 
d'une  surface  ou  ligne  unique,  compreDani  tous  les  points  de 
l'espace  qui,  pour  une  acconfunodation  donnée,  étaient  apte^  à 
procurer,  dans  la  vision  binoculaire»  une  sensation  unique.  Pr^sâé) 
par  la  m îirctie  didactique  de  notre  dissertation r  nous  avonâ  été 
obligé  de  laisser  de  côlé,  en  cet  endroit  de  notre  travail,  certaine  , 
faits  exporimenlaux  qui  nous  oui  été  opposés  comme  iupxplica*  i 
blés  en  dehors  de  laconceptionhoroplérique,  et  appelés,  par  con- 
séquent^ à  lui  servir  de  base.  Ces  faits  coosistent  principale- 
ment en  deux  expériences  sur  rinterprétatton  desquelles  nous 
sommes^  en  quelque  sorte,  unis  en  demeure  de  nous  expliquer. 

Nous  le  ferons  d'autant  plus  volontiers  que  nous  les  avions 
déjà  étudiés  spontanément,  et  que  E  ïs  avions  été  assez  heu- 
reux pour  y  trouver  quelques  donne  ;  avantageuses  à  consulter 
pour  la  physiologiCgénéralede  Torg^ane. 

La  première  de  ces  eipériences  est  produite  par  Meîssner  et  a 
pour  objet  la  détermination^ d  po^^/eriorï,  delà  surface  boroptéri- 
que. 

a  Pour  reconnaître  la  forme  de  l'horoptre  (nous  repro- 
«  duirons  ici  Texposition  môme  de  M.  Claparède,  d'après 
«  Mcissner),  il  faut  déterminer,  d'une  part,  là  forme  de  la  ligne 
a  d'intersection  de  Fhoroptre  par  le  plan  horizontal  passant  par 
«  les  centres  optiques  (circonférence  de  cercle  suivant  Prévost, 
«  Mùller,  etc.)  et,  d'autre  part,  la  forme  de  la  ligne  d'intersec- 
a  lion  de  rhoroptre  par  un  plan  vertical  passant  par  le  point  de 
«  mire  (lieu  de  convergence  angulaire  des  axes  optiques  princî- 
a  paux  où  polaires)  et  le  milieu  de  la  ligne  qui  unit  les  centres 
a  optiques.  C'est  à  la  recherche  de  celte  dernière  ligne  que 
a  M.  Meissner  s'est  d'abord  attaché.  » 

Soit  R  un  observateur  ayant  les  yeux  en  0  et  (y  et  fixant  un 
point  A  dans  le  plan  horizontal  (fig.  63). 

a  Les  points  B  et  B',  situés  dans  le  même  plan  et  sur  la  même 
«  ligne  médiane,  seront  vus  doubles,  avec  cette  circonstance  que 
a  les  images  doubles  de  B  seront  homonymes  (portant  le  méoie 
a  nom  que  Tœil  auquel  elles  correspondent)  et  celles  de  B', 
a  croisées.  » 

Ce  point  de  départ  est  vrai  dans  son  expression  générak 
mais  exige  une  discussion  détaillée  sur  laquelle  nous  reviendro 
tout  à  l'heure. 
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a  Si  maintenant ,  ajoute  M.    Meissner ,  les  axes  optiques 
«  convergeant  toujours  vers  le  point  A,  on  élève  graduellement 


F!g.  63. 


0  et  verticalement  le  point  B^  on  voit  les  deux  images  A  et  B 
a  se  rapprocher  par  degrés»  et  finir  par  se  confondre  en  une 
a  seule,  lorsque  B  a  été  élevé  à  une  hauteur  suffisante.  —  Si, 
a  au  contraire  on  abaisse  le  point  B  au-dessous  du  plan  de 
a  vision»  on  voit  les  deux  images  A  et  B  s'écarter  Tune  de  Tau- 
a  tre^etfinalement  sortir  {{t<  champ  visuel. i^ 

«  L'élévation  et  l'abaissement  du  point  B'  produisent  un  effet 
o  précisément  inverse;  c'est-à-dire  que  les  images  doubles  se 
a  fusionnent  dans  l'abaissement,  et  s'étartent  toujours  de  plus 
«  en  plus  pendant  Télévation  graduelle  du  point  B'  au-dessus 
0  du  plan  du  dessin.  » 

Nous  n'avoua  pc^t  uogoind  iolérélde  doctrine  à  contredire 
ces  expériences,  puisque  II.  MemnereataioiideiniDteondaità 
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déduire  des  coït^idénLlioiis  auxquelles  elles  lui  ont  paru  seprdtrrr  ] 

que  l'horoplre  se  réduit  à  une  ligne  située  dans  le  plan  vertical,  < 
et  dans  le  plui  horiïOuUil  de  vision,  à  nn  seul  point.  Or  les  1 
corps  de  la  nature  ne  sauraient  pas  plus  se  réduire  h  la  forme  | 
d'une  ligne  et  d'un  point  qu'à  celle duii  tore,  et rhoroptre  de 
]\].  Meissner  n'est  p^is  plus  compatible  avec  les  faiU  dû  tous  les 
instants  que  cette  dernière  surface.  H 

Nous  ne  nous  occupeiun         ic  jjoint  de  la  dr*icussion  même   . 
à  laquelle  se  livre  le  ph^si  allemand,  mais  seulemenl  dc^a 

faits  qui  lui  servent  de  pu  lart,  et  dont  nous  deironSt 

sous  peine  de  laisser  des  lacunes  aans  nos  propositions  précé- 
dentes, donner  une  explication  raisonnée  et  surtout  ral^onn&ble, 
en  ce  qu'ils  ont,  du  moins,  dVxacl  et  de  fondé*  Or  quoique  cpltej 
dernière  parlie  ne  soit  que  très- limitée,  elle  nécessite  cependnnli 
une  analyse^  (kHicate  qui  la  rattache  aux  lois  de  la  vision  bifiu^| 
culaire. 

Or,  dans  loxposilion  des  faits  que  dous  venons  de  n!pit>«| 
duire  d'après  M,  Claparède,  il  n'y  a  que  le  commencement 
d'exact  et  de  bien  observé.  Les  axes  optiques  principaux  étant 
fixés  sur  A,  il  est  vrai  que  B  et  B'  donnent  des  images  doubles, 
les  premières  synonymes,  les  secondes  croisées  ;  et  c'est  là-dessus 
que  nous  aurons  à  nous  expliquer,  car,  par  suite  d'un  malen- 
tendu de  notre  part^  on  nous  a  accusé  de  nier  simplement  le 
fait. 

Mais  quant  au  fusionnement  des  images  doubles  de  B  pendant 
l'élévation  de  ce  point  dans  le  plan  vertical,  ou  de  celle  de  B' 
pendant  l'abaissement  de  ce  dernier  point,  quant  à  l'écariement 
desdites  images  doubles  pendant  les  mouvements  inverses,  nous 
les  nions  absolument,  au  moins  dans  les  termes  et  dans  les  li- 
mites assignés  à  ces  phénomènes.  Ces  fusionnements  prétendus 
sont  des  impressions  de  pure  illusion  et  dus  exclusivement  à  la 
difliculté  que  les  yeux  éprouvent,  pendant  le  mouvement  décrit^ 
à  conserver  leur  accommodation  fixée  imperturbablement  sur 
le  point  A.  Qu'on  veuille  bien  reprendre  l'expérience,  et  Ton 
s'assurera  qu'au  moment  où  les  images  doubles  de  B  paraissent 
se  fusionner  au-dessus  du  plan  de  A,  en  ce  moment  là  A  lui- 
même  n'est  plus  vu  simple,  à  moins  toutefois  que  B  n'ait 
écarté  angulairement  du  plan  de  A  de  quelque  20  degrés, 
tance  angulaire  h  laquelle  les  images  doubles  <le  B  se  per 
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deviennent  tout  à  fait  confuses,  et  font  place  à  une  impression 
unique  en  effet,  maïs  vague,  et  qui  donne  seulement  une  notion 
obscure  de  la  position  de  B,  niais  non  son  image  exacte;  comme 
cela  arrive  pour  tous  les  points  même  situés  dans  le  plan  horizon- 
tal et  qui  sont  à  cette  même  distance  angulaire  du  point  de  mire 
ou  du  point  de  vue  du  tableau.  Car,  pour  peu  que  cette  notion 
vague  prenne  le  caractère  d'une  image  neitey  à  cet  instant  même 
le  point  A  est  vu  double. 

Ajoutons,  contrairement  à  l'observation  de  M.  Meissner,  qu'il 
en  est  encore  tout  à  fait  de  même  si  B  descend  au-dessous  du 
plan  du -dessin  au  lieu  de  s'élever  au-dessus  de  lui;  les  images 
doubles  s'y  fusionnent  encore  aux  mêmes  conditions  vers  20  à 
25  degrés. 

Nous  en  dirons  autant  du  point  B',  sauf  l'unique  différence  du 
croisement  des  images,  au  lieu  et  place  de  leur  synonymie. 

§  126.  Coneordanee  de  ces  faits  avee  niM  prin-* 
elpea.  —  Mais  il  ne  saurait  suÛire  de  montrer  ici  l'inanité  des 
expériences  précitées  au  point  de  vue  horoptérique ;  il  faut  jus- 
tifier ce  qu'elles  nous  apportent  d'irréfutable  en  fait,  au  point 
de  vue  des  doctrines  que  nous  avons  hous-mêine  présentées. 

Or  la  simple  existence  des  images  doubles  homonymes  de  B 
ou  croisées  de  B',  dans  les  10  à  20  degrés  où  nous  les  obser- 
vons, est  elle-même  un  fait  d'apparence  paradoxale  et  qui  sem- 
ble en  discordance  avec  le  principe  de  la  limitation  par  le  croi- 
sement des  directions,  et  dont  il  faut,  au  contraire,  montrer  la 
liaison  très  logique  avec  ce  même  principe. 

Et  d'abord,  remarquons  une  circonstance  qui  n'a  pas  été 
mentionnée  dans  ces  expériences,  c'est  que  les  images  dou- 
bles a,  6,  T,  ^  ne  sont  aucunement  nettes.  Ce  sont  des  images 
plus  ou  moins  confuses  :  leur  comparaison  avec  l'image  nette, 
intermédiaire  du  point  A,  montre  tout  d'abord  que  leur  confu- 
sîoifi  provient  de  l'absence  d'accommodation  de  Tœil  pour  leur 
distance  réelle  :  et  les  images  croisées  répondant  au  point  le 
plus  rapproché  sont  tout  aussi  peu  nettes  que  les  images  ho- 
monymes qui  représentent  le  point  B  le  plus  éloigné. 

On  peut  déjà  inférer  de  là  que  la  différence  des  accommoda- 
tions correspondant  à  la  vision  nette  des  points  B,  A,  B"  joue  un 
rûle  dans  l'impuissance  où  se  troovo  ^^  ^ve  binoculaire  de  li* 
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miter  les  impressions  B  et  B'  flU  eroiscmenl  de  leurs  directions^! 

Mais  il  est,  dans  la  question,  un  élément  plus  important  qu'il 
faut  mettre  en  lumière ^  c'est  le  suivant  : 

De  même  que  lorsqu'ils  sont  amvés  à  nne  vingtaine  de  degrés 
au-dessus  ou  au-dessous  du  plan  de  A,  les  points  B  et  D'  don- 
nent lieu  à  une  sorte  de  sensation  unique,  non  pas  à  une  image 
nette,  mais  à  un  averlissement  unique^  indication  Vïigue  d'une 
position  et  non  d'une  furme  précise,  à  moins  qu^en  cet  instant,  hI 
ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent^  A  lui-même  n'apparaisse  dotfble^  ~ 
de  même  vn  trh-lègcr  mouvement  de  B  ou  de  b\  à  droite  ou  et 
gauche  de  A,  anéantit  aussitôt  Timpression  double  ou  confiJse,    ^ 
et  donne  lieu  a  nne  image  unique  de  B  ou  de  0',  si  ces  points 
ne  sont  pn^s  écartés  de  plus  de  4  à  5  degrés,  au  plus  !0  de^és; 
et  à  une  simple  notion  vague  de  U  situation  rédïo  de  D  et 
de  B',  si  l(i  mouvement  atteint  c^Xlc  distance  angulaire.  Dons      i 
toutes  les  (  xpéiiencesque  nous  avions  faites  sur  la  viition  simplafl 
binoculaire,  et  mt^me  motrnculaire,  nous  avons  toujours  noté  ^ 
qu'au  delà  de  iO  degrés,  les  perceptions  étaient  plus  ou  moins 
confuses  quant  à  la  forme,  et  ne  donnaient  d'autre  indication 
que  celle  de  la  situation  relative  des  objets. 

L'expérience  des  trois  épingles  de  Meissner  nous  apprend 
donc  une  circonstance  nouvelle  en  apparence,  à  savoir  que  deux 
points  ou  deux  tiges  matérielles  de  petites  épaisseurs,  dont  rime 
ne  couvre  pas  l'autre,  placées  dans  le  plan  vertical  médian,  et  à 
la  même  hauteur  horizontale,  ou  dans  le  voisinage  immédiat  de 
cette  hauteur,  ne  sauraient  être  vues  simples  à  la  fois.  Pour  les 
points  situés  de  la  sorte,  les  directions  sensorielles  binoculaires 
de  chacun  d'eux  ne  se  limitent  point  à  leur  commune  intersec- 
tion. C'est  le  plan  seul  de  l'acxîomraodation  qui  les  limite,  en  ce 
sens  qu'ils  y  apparaissent  comme  la  projection  d'un  corps  in- 
terposé, et  qui  se  détache  sur  la  surface  du  fond. 

Or,  loin  de  contrarier  la  théorie  que  nous  avons  présentée 
dans  les  paragraphes  qui  précèdent,  ces  observations  pourraient 
au  contraire  servir  à  la  confirmer. 

Remarquons,  en  effet,  que  a  et  6,  images  doubles  de  B,  cor^ 
respondent,  vu  l'accommodation  qui  est  fixée  en  A,  à  deu« 
directions  ayant  leur  origine  organique  en  a  et  by  c'est-à-din 
dans  des  demi-hémisphères  rétiniens  correspondant  à  des  r^ 
gions  opposées  de  l'espace,  comme  tout  ce  qui  est  comp 


MÉCANISME  DE  LA  LIMITATION  DANS  LA  VISION  Bl>OCLLAiB£.     225 

dans  l'angle  oAo',  ou  son  opposé  au  sommet,  portion  de  l'espace 
soustraite  à  Tunité  de  la  vision  bmoculaire,  comme  Ta  démontré, 
le  premier  Léonard  de  Vinci,  espace  forcément  neutralisé, 
comme  étant  destiné  à  des  corps  qui,  sauf  un  éloignement  suf- 
fisant, se  recouvriraient  complètement  pour  Tun  ou  l'autre 
œil. 

B  et  B'  se  projettent  dans  chaque  œil  sur  des  régions  organi- 
ques qui  ne  coiTcspondent  point  au  même  champ  visuel.  Tout 
indice j  tout  avertissement  manquent  dès  lors  au  sensorium  gui  lui 
marquent  la  direction  virtuelle  à  laquelle  rapporter  binoculaire- 
ment  B  ouB'.  Ces  points  ne  font  pas  partie  du  tableau  de  la  vision 
binoculaire  unique,  la  nature  ayant  agi  forcément  en  vue  de  la 
loi  de  l'impénétrabilité  des  corps,  qui  veut  qu'un  corps  placé 
devant  un  autre  le  dérobe  à  la  vue,  à  moins  qu'ils  ne  soient  rela- 
tivement très-éloignés  ;  et  alors  la  différence  des  accommodations 
rend  l'un  ou  l'autre  assez  confus  pour  qu1l  n'y  ait  point  double 
image  perçue. 

Et  cela  est  si  vrai  que  si  Ton  éloigne  B  ou  B'  du  plan  médian 
vertical,  à  droite  ou  à  gauche,  alors  il  arrive  plus  ou  moins  vite, 
suivant  le  degré  de  différence  des  accommodations,  qu'ils  se 
projettent  en  direction  sur  la  moitié  correspondante  hémisphé- 
rique de  chaque  œil.  Dès  lors  la  rupture  de  la  continuité  de 
teinte  qu'ils  occasionnent  dans  le  tableau  correspond  sur  deux 
directions  dont  le  sensorium  établit  la  connexité  avec  le  tableau, 
à  un  lieu  unique  de  Tespacet  ce  qui  n'arrive  pas  dans  le  cas  de 
Meissner^  où  une  même  direction  correspond  à  la  fois  à  deux 
plans  différents  d'accommodation  ou  de  perspective. 

On  voit  d'ailleurs  que  le  mouvement  angulaire  à  produire,  à 
droite  ou  à  gauche,  est  seulement  celui  qui  correspond  aux 
différences  de  convergence  déterminées  par  les  éloignements 
AB,  AB',  et  qui  tend  à  effacer  la  région  de  l'espace,  très-limitée 
du  reste  (espace  neutralisé)  qui  se  projette  virtuellement  sur  les 
moiiiés  non  correspondantes  desdeuT  rétines,  en  dedans  des  axes 
principaux  pour  les  points  situés  comme  le  point  B,  en  dehors, 
ao  contraire,  pour  les  points  tels  que  B';  car  dès  que  B  ou  B' 
font,  à  droite  ou  à  gauche,  en  dehors  de  A,  un  angle  égal  à 
Tangle  aOx  ou  Co'xl,  qui  correspondent  à  la  différence  des  con- 
vergences, et  que  d'ailleurs  ces  angles  n'excèdent  pas  eux- 
roômcs  5  à  10  degrés,  pour  lesqqds  fat  netteté  peut  étr» 
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Comment  le  sensorium  dislinguera-l-il,  entre  toutes  ces  in- 
tersections, celles  afférentes  à  un  point  lumineux  donné? 

11  le  fera^  comme  nous  venons  de  le  montrer,  par  la  notion 
élective  que  lui  fournit,  entre  toutes  les  directions  virtuelles  ou 
axes  secondaires  des  deux  yeux,  le  sentiment,  dans  les  deux  or- 
ganes d'une  même  interruption  dans  la  dégradation  des  teintes, 
d'une  même  discontinuité  survenueentre  les  surfaces  et  les  lignes-. 

L'identité  d'origine  de  Tonde  lumineuse  étant  révélée  au  sen- 
sorium  par  cette  dernière  circonstance^  la  position  même  de  ce 
point  s'accuse  à  l'intersection  des  directions  virtuelles. 

Et  ce  qui  arrive  d'une  façon  nette  et  sensible  pour  les  points 
saillants  qui  nous  ont  servi  dans  cette  analyse^  se  produit  d'une 
façon  plus  diffuse,  mais  non  moins  efficace,  pour  les  divers  points 
des  surfaces  plus  ou  moins  uniformes^  quoique  continues^  qui 
les  séparent.  Les  lignes  d'ombre  jouent  le  même  rôle^  quoique 
d'une  façon  plus  atténuée  que  les  intersections  de  surfaces.  Les 
surfaces,  planes  ou  courbes,  ainsi  délimitées  dans  leurs  points 
principaux,  servent,  à  leur  tour,  de  causes  limitatrices  aux  di- 
rections moins  nettement  précisées.  Par  là  le  sensorium  reçoit 
une  impression  douée  d'une  qualité  que  ne  faisait  pas  soupçonner 
la  forme  superficielle  des  images.  Chaque  croisement  des  direc- 
tions correspondant  à  un  point  visible  de  l'espace  est  indiqué  à 
l'esprit  avec  la  même  précision  que  le  croisement  même  des 
axes  optiques.  Tous  les  points  des  rétines  jouissent  à  cet  égard 
des  mêmes  propriétés  virtuelles  que  les  pôles  eux-mêmes:  seu- 
lement la  netteté  et  la  précision  diminuent  à  mesure  qu'on  s'é- 
loigne de  ces  points  remarquables. 

La  preuve  de  cette  extension  de  propriétés  qu'on  limite  encore 
aujourd'hui  aux  pôles  des  rétines,  et  que  vient  de  nous  enseigner 
l'analyse  physiologique,  nous  est  également  donnée  par  la  con- 
sidération des  faits  pathologiques.  On  peut  noter  dans  un  grand 
nombre  de  troubles  fonctionnels  de  la  vue  (  nous  le  reconnaî- 
trons ultérieurement)  des  changements  d'axes  dans  la  vision 
binoculaire,  et  la  concordance  très -nette  d'axes  secondaires 
entre  eux,  ou  d'un  axe  principal  avec  des  axes  secondaires  :  l'é- 
tude du  strabisme  pathologique  nous  en  fournira  plus  d'un 
exemple;  nous  l'avons  reconnue  plus  haut  dans  l'analyse  de  la 
vision  stéréoscopique  et  du  strabisme  artificiel. 

L'usage  des  lunettes  (besicles),  par  exemple,  dont  rcffot  se- 
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plutôt  de  nature  à  conGrmer  qu'à  ébranler  les  doctrines  que 
nous  venons  de  développer  sur  le  principe  d'unité  de  la  vision  et 
de  la  vision  en  relief^  principe  qui  rapporte  virtuellement  les 
objets  à  leur  place  réelle  par  rapport  i  Tindividu. 
Doctrine  qui  se  renferme  dans  ce  seul  principe  final  : 
Tous  les  points  des  rétines  jouissent  de  la  même  faculté  que 
les  axes  optiques  polaires,  de  rapporter  binoculairement  l'ori- 
gine de  la  sensation  lumineuse  au  point  même  de  l'espace  d'où 
elle  émane^  et  où  se  coupent  les  axes  secondaires  ou  directions 
virtuelles  qui  lui  correspondent. 

§  127.  Faits  earleos  de  HTheatstone  et  leur 
«li^lAeatloii.  —  Parmi  les  faits  expérimentaux  qu'a  fournis 
l'étude  de  la  stéréoscopie  et  qu'il  est  impossible  de  concilier 
avec  aucune  des  théories  antérieures,  il  en  est  un  très-curieux, 
dû  à  Wheatstone,  inexpliqué  jusqu'ici  dans  son  mécanisme 5  et 
qui  devient  des  plus  faciles  à  concevoir  dans  la  théorie  actuelle. 

Wheatstone  dessine  sur  un  papier,  à  6  centimètres  d'écarté- 
ment,  comme  tous  dessins  stéréoscopiques,  deux  lignes  droites 
d'un  pouce  environ  de  longueur,  placées  en  regard  l'une  de 
l'autre,  mais  légèrement  inclinées  l'une  vers  l'autre,  et  qu'on 
peut  même  supposer  encore  plus  expressément  asymétriques, 
en  prenant  Tune  verticale,  telle  que  A' B'  (fig.  64),  l'autre  inclinée 
vers  la  première,  comme  AB« 

Si  Ton  place  ces  deux  figures  dans  le  stéréoscope,  on  remarque 
avec  une  certaine  surprise  qu'elles  se  fusionnent  en  une  seule 
ligne,  dirigée  d'arrière  en  avant  (faisant  saillie  sur  le  tableau), 
de  droite  à  gauche,  et  de  bas  en  haut.  On  n'a  plus  un  double 
dessin  dans  un  plan,  mais  une  ligne  matérielle  suspendue  dans 
Tespace,  dans  la  position  que  nous  venons  de  décrire,  s'avançant 
obliquement  vers  le  spectateur. 

Cette  impression  stéréoscopique  est  niée  par  S.  D.  Brewster, 
mais  à  tort,  car  elle  est  bien  réelle.  Seulement,  si  l'on  exagère 
l'angle  de  AB  avec  la  verticale,  la  fatigue  des  yeux  provoquée 
par  cette  exagération  d'angle  qui  sort  des  conditions  ordinaires 
de  la  vision,  rend  le  phénomène  instable,  et  il  rst  alors  conce- 
vable qu*on  le  nie,  ou  qu'on  le  croie  mal  observé ,  sans  aucune 
mauvaise  foi  d'ailleurs.  Mais  que  Ton  ne  dépasse  pas  3  à  4  de* 
grés,  angle  maximum,  et  le  fait  de  la  coalcscence  binoculaire 

15 
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devient  constant  pour  chacun*  Or  quel  que  soit  îc  nombre  de 
degrés  adopté^  la  signification  du  pliénonrïène  n'en  est  pas  moins 
entière. 


Cette  expérience  une  fois  bien  constatée  est,  on  le  conçoit,  un 
nouvel  argument,  et  puissant,  contre  la  théorie  Brewster  ;  com- 
ment, en  effet,  voir  une  seule  ligne,  et  en  relief,  produite  par 
la  fusion  de  deux  lignes  dissemblablement  placées,  si  les  yeux 
devaient  les  parcourir  successivement  point  par  point! 

Cette  expérience,  comme  toutes  les  données  stéréoscopiques, 
n'est  pas  moins  incompatible  avec  la  doctrine  des  points  iden- 
tiques ;  il  est  inutile  d'y  insister. 

La  nôtre  sera-t-elle  plus  heureuse  et  rendra-t  elle  compte  du 
phénomène?  Nous  le  croyons. 

Suivons  pas  à  pas  le  phénomène:  dans  chaque  œil,  sur  un 
fond  identique,  uniforme,  so  dessinent  deux  droites  de  lon- 
gueurs à  peu  près  égales. 
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En  vertu  de  ce  grand  et  supérieur  principe  formulé  par 
Wheatstone ,  les  yeux  on  le  sensorium  ont  une  tendance  innée, 
violente  à  fusionner  leurs  impressions  analogues»  et  ce  fait  n'ar- 
rêterait personne  s'il  portait  sur  des  éléments  symétriques.  Or  il 
n'en  est  pas  ainsi  dans  le  cas  actuel. 

Non;  il  n'y  a  pas  symétrie  géométrique,  mais  il  y  a  dans 
chaque  champ  de  vision  une  ligne  isolée^  se  détachant  seule  sur 
le  fond  du  tableau^  et  de  dimensions,  de  teintes,  de  position 
assez  peu  différentes  pour  que  la  tendance  innée  à  fusionner  les 
impressions  semblables  trouve  amplement  lieu  à  s'exercer. 

Toutes  deux  représentent,  une  dans  chaque  œil,  la  trace  d'un 
plan  contenant  une  ligne  noire  continue  qui  tranche  sur  le  fond 
uBtIbniieda  tableau.  Toutes  les  directions  virtuelles  nées  ou  sol- 
licitées en  chaque  rétine  sur  les  projections  de  AB  d'une  part, 
et  de  A' B' d'autre  part,  seront  donc  comprises,  pour  chaque 
œil,  dans  ces  mêmes  plans  ABd,  A'  B'^,  marchant  l'un  vers  l'au- 
tre, en  convergence  vers  le  plan  intermédiaire  commun  qui 
comprend  le  point  de  vue,  ou  centre  de  la  perspective. 

Et  comme  elles  nesauraient,  d'ailleurs,  ces  directions  virtuelles, 
se  limiter  autre  part  que  dans  le  plan  qui  les  contient,  il  s'en- 
suit que  leur  limitation  commune  et  réciproque  est  forcément  à 
l'intersection  même  des  deux  plans  que  nous  venons  de  définir. 

Et  si  l'on  prend  pour  point  de  repère  ou  point  de  vue  le  point 
'  a,  par  exemple,  il  est  visible,  dans  l'exemple  choisi,  que  cette 
intersection  est  nécessairement  une  droite  dirigée  de  bas  en  haut  y 
d'arrière  en  avant ^  et  de  droite  à  gauche. 

Ce  qui  est  absolument  conforme  à  l'expérience. 

Et  d'ailleurs,  si  l'on  renversait  le  raisonnement,  et  que  l'on 
procédât  par  voie  analytique,  on  arriverait  encore  au  même  ré- 
sultat. Imaginons  une  droite  «6  (ftg.  64)  occupant  dans  l'espace, 
et  isolée  sur  le  fond  uni  du  ciel,  cette  même  situation  inclinée 
d'arrière  en  avant,  de  bas  en  haut,  et  de  droite  à  gauche,  où 
seraient  ses  projections  dans  les  yeux  ou  sur  un  plan  de  per- 
spective, si  ce  n*estsur  les  traces  mêmes  correspondant  à  AB  pour 
l'œil  gauche  et  A'B'  pour  l'œil  droit  après  le  retour  des  axes  au 
parallélisme,  c'est-à-dire  après  la  suppression  des  prismes? 

Et  la  chose  est  tellement  régulière  que  si  l'on  renverse  le  sens 
de  la  ligne  AB,  qu'on  l'incline  en  sens  inverse,  de  bas  en  haut 
(fig.  65)  et  de  dedans  en  dehors,  on  peut  prédire  géométrique- 


menl  que  Vimpression  a'suUanle  chungera  de  seris^  tX  que  lu 
nouvelle  droite  aS  paraîtra  dirigée  de  bas  en  haut,  d'avant  en 


Fit.  «» 


arrière  et  de  gauche  à  droite*  Car  telle  est  l'intersection  des  deux 
plans  contenant  à  droite  et  à  gauche  ressemble  des  directions 
virtuelles  qui  correspondent  aux  nouvelles  positions  de  AB  et 
de  A'  B',  lorsqu'on  les  amène  en  convergence  mutuelle. 

Ou  voit  combien  simplement  ce  cas,  en  apparence  sinj^ulier 
rentre  dans  la  théorie  générale  de  la  vision  binoculaire. 


%  126.  Autres  lïilts  earletim  du  même  od 

est  un  autre  ordre  de  faits,  avec  raison  plus  contes 
core  à  Wheatstone,  et  qui  montrent  à  un  degré  enoc 
la  puissance  y  Tënergie  de  cette  tendance  fuâionn£ 
mde  à  la  vision  binoculaire. 
Le  physiologiste  anglais  a  annoncé  que  deux  figp^ 


II 


BÉCAMSHB  DE  £▲  LIVITATIOTI  DANS  LA  V1S10X  DIN0CCLAI1IB.     229 

(employant  ce  mot  dans  le  sens  géométrique  exact)  telles  que 
cercles,  carrés,  polygones,  etc^  mais  de  dimensions  un  peu  dif  • 
férentes,  étant  placées  dans  le  stéréoscope,  s'y  voyaient  fusion- 
nées en  une  seule.  Mais  il  faut  pour  cela,,  dit-il,  que  leur  diffé- 
rence ne  soit  pas  poussée  jusqu'à  Texagération. 

Nous  dirons,  pour  fixer  les  idées,  que  ces  différences  linéaires 
ne  doivent  pas  être  supérieures  au  dixième  des  dimensions  de 
la  figure.  Passé  ce  terme,  la  fusion  n'a  plus  lieu ,  ou  du  moins 
n'est  que  fort  instable. 

Mais  il  est  autre  chose  à  noter,  c'est  que  l'impression  pro- 
duite n'est  pas  une  fusion  réelle  :  l'image  résultante  n'est  ni  plane, 
ni  en  relief,  ni  régulière.  Ce  n'est  plus,  si  on  l'examine  attentive- 
ment, ni  l'une  ni  l'autre  des  deux  figures  ;  c'est  une  figure  altérée, 
déformée,  gauchie.  Or  en  analysant  autant  qu'on  le  peut  ces  dé- 
formations, et  on  y  arrive  en  quelque  mesure  en  interrompant 
d'espace  en  espace  la  continuité  des  lignes,  on  remarque  que 
ces  altérations  reposent  sur  des  considérations  multiples  et  dont 
les  influences  se  combattent. 

Ainsi  quand  les  lignes  sont  ainsi  coupées  comme,  par  exem- 
ple, si  l'on'efface  les  sommets  des  carrés  ou  des  polygones,  on 
trouve  que  la  coalescence  obéit  aux  intersections  de  plans  coo^ 
tenant  les  directions  oculaires  correspondant  aux  lignes  ana- 
logues. On  ne  voit  plus  alors  une  figure  géométrique  régulière, 
mais  des  lignes  différemment  inclinées  en  avant  ou  en  arrière, 
eu  égard -au  plan  de  la  perspeclive. 

Qu'on  rétablisse  les  sommets,  ce  qui  implique  alors  pour  le 
sensorium  la  notion  d'une  figure  continue ,  alors  oes  lignes  se 
gauchissent  vers  les  sommets  communs  et  H  en  résulte  une  im- 
pression unique  de  figure  déformée  suivant  une  loi  inintelligible 
et  confuse.  La  \ision  géométrique  se  voit  troublée  par  l'influence 
de  Tillusion  sensorielle. 

Nous  rangerions  volontiers  ces  phénomènes  dans  l'ordre  des 
illusions  binoculaires. 

Quoi  qu'U  en  soit,  ile  sont  une  preuve  nouvelle  de  la  grande 
énergie  et  de  laspontanéité  du  principe  de  fusionnement  sur  le- 
quel repose,  avant  tout,  la  vision  binoculaire.  Nous  verrons  plus 
loin,  dans  la  partie  destinée  à  la  pathologie  fonctionnelle, 
le  secours  que  la  chirurgie  oculaire  peut  demander  à  cette  force 
nouvelle. 
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SECTIOÎT  V. 
métfomé  dçm  qBfttr«  »etttl«n«  ^a|  pré«èÉe»t. 

§  120.  Fasion  ileit  dcnm-  lAMcoiim  rétlnleiin  aik 
tour  dn  point  de  me,  ^  Au  point  de  vue  généraJ  déve* 
loppé  dans  les  paragraphes  qui  précèdent,  lout  V^pacc  offert 
à  la  vue  se  trouve  ernbrass  \enx  tiers  environ  de  (a 

surface  hémisphéiique  conr.,,  uans  les  prolongements  d^s 
rayons  extrêmes  de  cliaque  i  leal  rétinien,  Qmnd  tin  objet 
devient  visible  dans  cette  aue  nous  faisons  acte  de  le 

regarder,  nos  dc^uxaxoso  i       k    aux  viennent  se  rencon- 

trer sur  un  point  de  cet  éral  plus  notable,  plus 

apparent  que  les  autres»  ï  centre  de  chaque  la* 

bleau  dessiné  au  tond  de  TcBii  us  ica  autres  points  de  Tobjelf 
tous  ceux  qui  fomiont  le  fond  du  plan  de  perspective,  tous  ceux 
qui  se  détachent  sur  ce  fond,  se  trouvent  alors  an  lieu  précis 
de  rentre-croisement  des  directions  virtuelles  conçues  par  l'un 
et  l'autre  œil,  comme  ils  se  trouvent  également  à  Tintersection 
géométrique  des  axes  des  cônes  lumineux  émanés*  de  chacun 
d'eux.  Le  point  réel  de  Tespace  est  vu  par  le  sensorium,  exac- 
tement au  lieu  où  il  est  par  rapport  à  Vindividu. 

Qu'on  n'oublie  pas,  à  cet  égard,  le  mécanisme  physiologique 
sur  lequel  se  fonde  cette  notion  secondaire  :  comment  la  notion 
de  cet  entre-croisement  virtuel  dérive,  pour  lesensorium,  de  celle 
de  la  continuité  des  surfaces  procurée  par  la  conscience  de  la 
contiguïté  des  sen$ations  lumineuses.  Qu'on  n'oublie  pas  non 
plus  la  conséquence  de  ces  principes,  à  savoir  qu'il  n'y  a  senti- 
ment de  continuité  que  par  correspondance  des  demi-hémi- 
sphères rétiniens  de  chaque  côté  du  point  regardé. 

Tout  est  ainsi  aisément  et  parfaitement  éclairci  dans  l'acte  de 
la  vision  binoculaire.  On  y  voit  que  la  faculté  de  vision  exacte, 
plaçant  chaque  point  dans  sa  situation  relative  parfaite,  que 
Ton  considère  les  rapports  de  position  des  points  entre  eux  ou 
leurs  rapports  avec  l'individu  qui  observe  (et  la  fixité  de  ceux- 
ci  assure  la  fixité  des  premiers),  on  y  voit,  disons-nous,  que 
cette  exactitude  des  renseignements  apportés  par  la  fonction 
au  sensorium  se  fonde  précisément  sur  la  non-identité,  la  non- 
homologie  des  points  rétiniens  rencontres  dans  chaque  rétine 
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par  deux  faisceaux  lumineux  émanés  de  deux  points^  Tun  par 
exemple  au  point  de  vue  du  tableau^  et  1  autre  en  un  lieu  quel- 
conque de  Tespace  (dans  les  limites  approchées  de  la  même  ac- 
commodation). Il  n'y  a  que  les  seuls  points  situés  sur  Thoroptre 
qui  répondent^  dans  les  rétines^  à  des  arcs  égaux^  et  il  est  clair 
que  ces  points  appartiennent  à  des  surfaces,  à  des  formes  géo- 
métriquement définies,  et  non  plus  aux  caprices  d'une  nature 
indéterminée. 

I  180.  Rôle  do  sens  mnscalalre.  —  Le  principe  de 
la  limitation,  tel  qu'il  résulte  des  développements  qui  précèdent, 
n'est  donc  au  fond  qu'un  corollaire  du  principe  de  la  direction. 
Rattaché  également,  comme  conséquence,  aux  notions  fournies 
par  le  principe  de  la  continuité,  l'habitude  et  l'éducation  parais- 
sent avoir  sur  lui  une  certaine  influence.  Il  ne  semble  pas  né, 
comme  celui  de  la  direction,  avec  toute  sa  perfection  finale, 
et  l'on  reconnaît  qu'il  se  laisse  influencer  par  des  causes  secon- 
daire :  le  chapitre  des  illusions  optiques  est  presque  tout  entier 
à  placer  sous  sa  dépendance. 

L'étude  de  la  diplopie  et  du  strabisme  nous  donnera,  à  ce  pro- 
pos, des  lumières  précieuses.  Elle  nous  apprendra  que  si  la 
rétine  fournit  la  notion  exacte  géométrique  de  la  direction  du 
faisceau  lumineux  qui  la  touche,  dans  l'axe  du  cylindre  du 
petit  bfttonnet  qui  reçoit  ledit  faisceau,  la  notion  de  la  position 
du  point  lumineux  par  rapport  à  Vindividuj  ou  au  moins  son 
centre  de  gravité,  ou  le  centre  de  gravité  de  sa  léte  si  vous  vou- 
lez, exige  une  autre  notion  secondaire,  à  savoir  :  le  sentiment 
de  l'inclinaison  même  de  ce  petit  cylindre  sur  l'axe  du  corps. 

Or  si  l'œil  était  enchAssé  dans  le  erftne  comme  un  diamant 
dans  une  bague,  l'inclinaison  de  ce  bfttonnet  sur  Taxe  du  sys- 
tème étant  parfaitement  fixe,  pourrait  très-bien  être  supposée 
connue,  instinctivement  possédée  par  le  sensorium.  Mais  l'œil 
se  meut,  est  mû  plutôt.  Pour  apprécier  une  inclinaison  qui  va- 
rie, il  faut  donc  que  la  conscience  soit  avertie  des  moindres  al- 
térations de  position  subies  par  l'inclinaison  du  bâtonnet. 

On  sait  quel  est  Tinstrument  de  ces  variations  et  en  même 
temps  celui  de  leur  mesure  :  c'est  la  conscience  ou  sens  muscu- 
laires, un  des  apanages  de  la  sensibilité  propre  aux  muscles.  En 
chaque  instant,  cette  conscience  musculaire  avertit  le  sensorium 
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de  Hndinuison  des  b^toiinefs  sur  luxe  de  l*obsci'valeurj  coiume 

le  contact  d'un  de  c*;s  pelits  cylindres  par  le  faisceau  lumineux 
procise  à  l'œil  lîi  direction,  dans  Tit^pace^  de  la  source  éclairanlCi 
Le  système  musculaire  de  l'œil  et,  quand  la  tète  reniue^  celui  du 
squelette  entier  j  complètent  la  notion  portée  au  cen*eau  ^  et  la  posi  - 
lion  des  ohjctsest  précisée  par  Tesprit  reluiwemenî  à  roèsçrmdetir. 


§  1.^1.   Miiliire  et   fle^r^   d'Inaiienec   de   l'édu«!a» 

lliin.  —  GV:>t  eu  cela  qti'il  uo  nous  semble  pas  impossible, 
îûîn  de  là,  que  la  l'oiiction,  pour  éite  parfaite,  exige  une  cer- 
taine éducatioih  LVxercico  delà  vue,  comme  celui  du  loucher, 
ne  sont  pas,  chez  reniant,  imniediateraent  à  leur  apogée:  cer- 
tainsaniïnaux  précoces  ou  arrivant  au  jour  dansunde^ré  dedéve- 
loppemi^nt  relntirplus  avancé,  paraissent  sans  doute  loutd*abord 
aussi  instruits  qu'ils  peuvent  le  devenir.  L'homme  ne  semble  pas 
aussi  privilégié,  et  il  appert  derobservation  journalière  des  faits 
qu*il  a  besoin  d'un  cerlain  perfectionnement^  d'une  éducation. 

Cette  même  observation  se  fait  dans  quelques  maladies,  dans 
ramendemenl  de  la  diplopie,  conséquence  immédiate j  mais  non 
durable,  dVn  slrabisme  d'origine  réceulej  ou  survenant  après 
l'opération  d'un  strabisme.  (Voirie  chapitre  ^^rai^e,) 

Enfin  on  l'observe  ou  plutôt  on  Va  observé,  ce  besoin  d\yu- 
calionj  clans  quelques  cas  de  unaksanee  de  la  vis  ion  ^  n  chez  des 
sujets  plus  ou  moins  Agés^  après  l*opéralion  de  cataractes  con- 
(iténitales. 

Ce  point  de  pbysiulogiej  à  la  fois  intellectuelle  et  fonction- 
nelle,  est  généralement,  universellement  admis;  il  mai^que  le 
passage  de  l'impression  à  la  conception,  Talliance  et  le  rapport 
de  l'organisme  avec  le  jugement* 

On  peut  letudier  dans  robservaiion  de  quelques  opérés  de 
cataractes  cony(cnitaleSj  et  c'est  une  étude  qui  ne  manque  pas 
d'intérêt. 

Citons  d'abord  le  cas  classif|ue  observé  par  Cbeselden  :  a  Cet 
aveugle,  lorsqu'il  vit  pour  la  première  fois,  ne  sentit  que  les  im- 
pressions reçues  dans  ses  yeux  5  il  ne  distinguait  aucune  chose 
d'une  autre.  Lorsqu'il  commença  ^  voir  les  objets,  il  les  obser- 
vait avec  soin  pour  les  reconnaître  une  autre  fois,  et  il  oubliait 
mille  choses  pour  une  qu'il  retenait;  il  se  passa  plus  de  deux 
mots  avant  qu'il  pï'ïl  reconnaître  que  les  tableaux  représentaient 
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des  choses  solides:  il  demandait  quel  était  le  sens  qui  le  troni* 
pait;  de  la  vue  ou  du  toucher,  d  Et  ces  observations  de  Chesel- 
den^  dit  M.  Magendîe  {Physiologie^  p.  83^  1'*  édition)^  ne  sont 
pas  uqiques;  il  en  existe  d'autres,  et  toutes  ont  donné  des  ré- 
suhats  à  peu  près  semblables. 

Cette  obser\'ation  de  Cheseklen,  quelques  autres  tout  à  fait 
analogues  rapportées  par  sir  Everard  Home,  démontrent  assu- 
rément, tout  comme  Tobservation  do  la  première  enfance,  que 
Fœil  a  besoin,  avant  d'être  parfait,  d'une  certaine  éducation  ; 
mais  elles  sont  encore  assez  confuses,  et  ne  précisent  point  en 
quoi  a  dû  consister  et  de  quel  gonre  a  été  cette  éducation. 

Nous  trouvons  dans  dans  l'ouvrage  de  .M.  Nunneley  un  cas 
plus  complètement  analysé,  quoique  laissant  encore  planer  sur 
la  question  un  certain  vague;  néanmoins  il  renferme  aussi 
quelques  données  plus  positives  que  les  précédentes. 

a  U  s'agissait  (dit  Nunneley)  d'un  beau  et  très-intelligent  garçon 
((  de  9  ans  qui  portait  une  double  cataracte  congénitale,  et  chez 
a  lequel  la  rétine  paraissait  plus  puissante  qu'elle  n'est,  dans  des 
a  cas  semblables,  à  un  &ge  aussi  avancé,  comme  on  put  s'en 
a  assurer  par  l'excellente  vue  qu'il  acquit  plus  tard.  11  pouvait  se 
«  diriger  dans  tous  les  coins  du  village  manufacturier  où  il  de- 
a  meurait.  Il  lui  était  possible  de  reconnaître  la  différence  entre 
a  le  jour  clair,  l'éclat  du  soleil  et  un  jour  obscur,  nuageux  ;  // 
a  pouvait  également  suivre  les  mouvements  d'une  lumière  jttwne- 
0  née  devant  ses  yeux  (principe  inné  de  la  direction  !)•  Le  (ou- 
«  cher  avait  obtenu  chez  lui  une  certaine  perfection;  il  recon- 
tf  naissait  assez  généralement,  en  les  maniant  en  tous  sens,  de 
a  menus  objets  comme 'livres,  pierres,  petites  boites,  morceaux 
a  de  bois  ou  d'os  de  différentes  formes,  un  cube,  une  sphère, 
a  déclarant  aussitôt  Tun  carré,  l'autre  rond,  et  s'aidait  souvent, 
a  pour  arriver  à  cette  connaissance,  de  son  œil,  dont  il  appro- 
a  chait  l'objet  presque  jusqu'au  contact.  Les  couleurs  très- 
a  brillantes  ainsi  rapprochées,  il  les  reconnaissait  pour  blun- 
<f  ches;  toutes  celles  plus  obscures,  il  les  déclarait  noires,  etc. 
a  Les  lentilles  étaient  larges,  laiteuses,  contenant  des  grumeaux 
a  caséeux,  blancs  et  opaques;  les  capsules  claires  et  transpa- 
(c  rentes.  U  arrive  communément,  on  le  sait,  dans  ces  sortes  de 
a  cas,  avant  cette  période  de  la  vie,  que  le  cristallin  est  absorbé, 
a  laissant  à  sa  place  une  capsule  opaque  bien  moins  favorable  à 
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(c  robsenration  que  les  circonstances  présentes.  Après  l'avoir 
a  maintenu  dans  l'obscurité  pendant  quelques  jours  j  quand 
«  toutes  les  parties  opaques  du  cristallin  eurent  été  absorbées 
a  et  les  yeux  devenus  parfaitement  clairs,  les  mêmes  objets 
a  qu'il  avait  l'habitude  de  reconnaître  par  le  toucher  et  qu'on 
«  avait  tenus  éloignés  de  lui^  furent  offerts  à  sa  vue.  Il  reconnut 
«  aussitôt  leurs  différences  de  formes^  mais  sans  pouvoir  aucu- 
Q  nement  distinguer  laquelle  était  cubique,  laquelle  était  une 
a  sphère;  il  disait  seulement  qu'elles  ne  se  ressemblaient  pas. 
a  Ce  ne  fut  que  lorsqu'on  les  eut  placées  plusieurs  fois  entre  ses 
a  mains  qu'il  parvint  à  reconnaître  par  la  vue  ce  qu'il  recon- 
((naissait  autrefois  par  le  toucher;  mais  cela  n'arriva  qu'au 
a  bout  de  plusieurs  jours.  De  la  distance,  il  n'avait  pas  la  plus 
a  légère  notion  ;  il  disait  que  tous  les  objets  touchaient  ses  yeux; 
a  et  quand  il  marcha^  ce  fut  avec  les  plus  grandes  précautions^  les 
a  mains  en  avant,  craignant  de  se  heurter  les  yeux  contre  les 
a  objets  éloignés.  Il  fallut  beaucoup  de  soins  pour  lui  appren- 
a  dre  à  ne  pas  se  heurter^  graduellement  pourtant  il  acquit  les 
a  notions  nécessaires,  et  sa  vue  devint  ce  qu'elle  est  encore^ 
«  relativement  parfaite.^ 

Les  enseignements  que  la  fonction  visuelle  est  chargée  de 
nous  transmettre  sur  les  objets  que  nous  ne  pouvons  ou  que 
nous  ne  devons  pas  toucher  sont  de  diverses  sortes,  qui  peu- 
vent se  ranger  sous  les  chefs  suivants  : 

Forme  et  couleur.  —  Situation  relativement  à  nous.  — 
Distance. 

Si  nous  nous  en  tenons  à  l'observation  qui  précède  et  à  celles 
moins  nettes  encore  qui  ont  été  faites  antérieurement,  nous 
trouvons  que,  pour  ce  qui  concerne  le  premier  chef,  forme  ou 
couleur,  l'éducation  du  sujet  opéré  a  dû  être  faite  en  entier. 
Nous  n'en  serons  aucunement  surpris;  la  forme  et  la  couleur 
sont  des  impressions  qu'il  faut  apprendre  à  rapporter  au  langage, 
ainsi  qu'au  sens  du  toucher  (pour  ce  qui  est  de  la  forme  du 
moins),  et  pour  lesquels  l'éducation  est  une  nécessité  simple  et 
facile  à  comprendre. 

Quant  à  la  distance,  l'observation  précédente  est  négative  ou 
plutôt  sans  résultat  ;  elle  ne  nous  apprend  qu'une  chose,  l'exis- 
tence chez  le  sujet  de  la  notion  d'extériorité;  mais  elle  est  si- 
lencieuse à  Tendroit  de  la  distance.  L'opéré  croit  que  les  objets 
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vont  heurter  ses  yeux  ;  il  les  sent  donc  en  dehors  de  lui,  et  si 
nous  ne  nous  trompons,  il  les  place  dans  la  région  à  laquelle  se 
rapportent  les  phosphènes. 

Biais  comment  lui  denuinderions-nous  de  fixer  des  distances 
relatives î  Oublions-nous  qu'il  n'a  plus  de  cristallins,  partant 
plus  de  pouvoir  d'accommodation  variée?  U  faut  donc  qu'il 
conquière  toutes  ses  notions  par  la  grandeur  apparente  des  ob- 
jets connus,  et  que  le  sens  du  toucher  se  charge  entièrement  de 
son  éducation  et  lui  fournisse,  non  la  notion  exacte,  instinctive, 
mais  un  aperçu  mental,  raisonné  des  distances. 

Mais  la  situation,  dirat-on,  la  situation  relative  lui  est  four- 
nie, encore  est-ce  assez  imparfaitement,  par  le  sentiment  de 
la  direction  qui  lui  est  évidemment  innée.  L'observation  le 
témoigne  de  façon  absolue;  mais  cette  direction  manque  elle- 
même  d'une  base  absolument  fixe;  la  disparition  du  cristallin 
enlève  à  la  rétine,  non  la  propriété  de  renvoyer  virtuellement  sa 
sensation  au  dehors,  sur  une  ligne  passant  par  le  centre  opti- 
que; mais  c'est  ce  centre  optique  lui-même  qui  manque  ou  de- 
vient variable,  eu  égard  aux  inclinaisons  difiërentes  des  faisceaux 
lumineux  incidents.  Le  centre  optique  objectif  est  devenu  va- 
riable quant  le  centre  optique  virtuel  est  demeuré  le  même.  On 
peut  donc  conjecturer  (car  l'observation  est  muette)  que  la  per- 
fection de  la  vue  n'a  jamais  dû  être  complète  chez  cet  opéré, 
comme  elle  ne  doit  pas  l'être  chez  d*autres  dans  le  même 
cas. 

Il  serait,  à  ce  propos,  du  plus  haut  intérêt  de  remettre  celte 
question  à  l'élude,  en  ce  point  notamment,  et  d'interroger  les 
opérés  de  cataracte  longtemps  après  le  rétablissement  de  la 
fonction  visuelle,  pour  juger  du  degré  de  précision  avec  la- 
quelle ils  apprécient  la  situation  des  objets  relativement  à  eux. 
U  est  vrai  que,  chez  la  plupart,  nne  seconde  éducation  doit 
se  faire  à  la  longue,  fondée  sur  les  rapports  des  bâtonnets 
avec  le  centre  optique  des  verres  convexes  indispensables  à  la 
vision  de  ces  infirmes.  Néanmoins  il  y  a  des  choses  à  approfon- 
dir dans  cet  ordre  d'observations  ;  nous  citerons  notamment  la 
diplopie  :  il  serait  intéressant  de  savoir  avec  exactitude  si  le 
sujet  y  est  soumis,  et  si  oui,  durant  quel  temps. 

t^  158.  CoBieliMitoa.  —  En  résumé,  la  vision  binoculaire 
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fKiriftdt  ridée  d*ua  objet  simple  et  la  notion  de  ses  trois  dimen- 
fiUjttêf  repose  donc  sur  deux  ordres  de  faits^  les  uns  exckisive- 
tmui  physiques,  les  autres  exclusivement  physiologiques. 

Le  fait  physique  se  résume  dans  l'énoncé  suivant  :  au  moyen 
d'un  certain  mécanisme  dioptrique  dans  lequel  la  physiologie  joue 
d'ailleurs  un  rôle  propre  qui  différencie  l'appareil  naturel  des 
appareils  analogues  de  l'optique  expérimentée  ou  instrumentale, 
une  image  est  dessinée  par  un  même  objet  au  fond  de  chaque 
œil  sur  la  surface  hémisphérique  qui  en  forme  la  région  posté- 
rieure. Cette  image  est  renversée,  plus  petite  que  l'objet  et  très- 
nette,  si,  ce  qu'il  y  a  lieu  de  supposer,  Tœil  est  exactement 
accommodé  pour  la  distance  de  l'objet,  c'est-à-dire  si,  par  rap- 
port à  l'appareil  optique  proprement  dit,  l'objet  et  le  fond  de 
l'œil  sont  à  des  distances  respectives  marquées  par  la  relation, 
équation  ou  formule  des  foyers  conjugués  de  cet  appareil  à  foyer 
variable. 

Mais  les  deux  yeux  n'occupant  pas  le  même  point  de  l'es- 
pace, ces  deux  images  sont  forcément  dissemblables,  quoique 
d'ailleurs  très-comparables  et  analogues.  Formées  d'une  très- 
grande  partie  commune,  elles  ont  pourtant  ^ur  leurs  parties  in- 
ternes, corres|)ondant  aux  bords  externes  de  Pobjet,  chacune 
une  partie  indépendante  ou  monoculaire  :  c'est  l'auréole  de 
t^nard  de  Vinci.  Par  la  même  raison,  la  partie  commune  offre, 
entre  deux  points  similaires  quelconques,  des  écartements  iné« 
gaux  dans  les  deux  yeux. 

Voilà  pour  les  conditions  physiques. 

Passons  aux  éléments  physiologiques. 

Par  suite  de  la  sympathie  synergique  des  deux  yeux,  de  la 
congruence  au  point  de  mire  instinctivement  choisi,  des  deux 
axes  optiques,  de  la  tendance  innée  qu'ont  ces  organes  à  confon- 
dre leurs  impressions,  le  point  de  mire  se  trouve  expressément 
relié  à  la  situation  occupée  dans  l'espace  par  l'observateur; 
et  tout  autour  de  lui,  les  deux  images  se  mêlent  en  fournissant 
au  sensorium,  averti  par  les  principes  de  direction  et  d'extério- 
rité, la  notion  du  lieu  de  l'espace  accusé  par  la  source  de  lu- 
mière etd'ombre,  par  l'objet  vu. 

Chaque  point  de  l'une  et  l'autre  image  est  alors  reporté  par  l'œil, 
à  l'extérieur,  dans  une  direction  virtuelle  qui  se  trouve  être  exac- 
tement celle  de  l'axe  du  cène  lumineux  correspondant  à  ce 
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points  et  ayant  la  cornée  pour  base;  et  en  vertu  de  la  notion  de 
continuité  des  surfaces,  chaque  point  similaire  emportant  l'idée 
d'un  point  unique,  est  vu  virtuellement  à  l'entre-croiscment 
même  des  deux  directions  virtuelles  qui  lui  correspondent,  c'est- 
à-dire  à  rentre-croisement  même  des  directions  réelles,  au  lieu 
exact  qu'il  occupe  dans  l'espace,  le  point  de  mire  et  l'individu 
formant  la  base  commune  et  fixe  de  ces  appréciations. 

Uunidté  et  la  sensation  Aes  trois  dimensions  de  l'objet  sont 
comprises  intégralement  dans  ces  propositions. 


CHAPITRE  IV. 

STATIQUE  ET  DYNAMIQUE  DU  GLOBE  OCULAIRE. 

§  i:(S«  Hurmoiile  du  «jAième  invsealalre  avee 
les  autres  élément»  phjstolosiqaes  de  l'orsane.— 

Dans  notre  chap.  H,  sect.  S*,  résumant  les  conditions  réunies 
par  la  nature  dans  la  construction  de  Tapparcil  de  la  vue,  après 
avoir  marqué  d'une  façon  sommaire  le  rôle  du  système  muscu- 
laire extérieur  au  globe  oculaire,  nous  disions  :  a  La  synergie 
du  système  musculaire  extrinsèque  est  donc  tout  aussi  indis- 
pensable à  l'exécution  d'une  vision  normale  et  régulière,  que 
toute  autre  condition  propre  à  ces  organes.  » 

Si  nous  voulons  arriver  à  déterminer  les  conséquences  que 
pourraient  offrir,  pour  Taccomplissement  de  Vacte  de  la  vision, 
des  anomalies  dans  cette  parfaite  synergie,  il  nous  faut  main- 
tenant exprimer  les  conditions  de  détail  et  d'ensemble  de 
l'équilibre  de  ce  système  musculaire. 

Rappelons^  avant  d'aller  plus  loin,  que  cette  synergie  doit 
exister  dans  toute  sa  perfection,  non-seulement  entre  les  deux 
yeux,  mais  entre  chacun  d'eux  et  l'étendue  même  de  la  vision 
monoculaire.  Si  l'accommodation  de  convei^ence  ou  binoculaire 
ne  pouvait  s'étendre  du  côté  des  objets  rapprochés,  par  exem- 
ple, jusqu*à  la  limite  inférieure  du  champ  de  la  visioa'distincte 
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monoculaire,  rindividti  y  veïTait  beaucoup  plus  près  avec  un 
seul  œil  qu'avec  deux  yeux  (ce  qui  arrive  quelquefois  dans  la 
myopie). 

Le  champ  de  la  vision  distincte  binoculaire  serait  diminué 
d'autant,  et  celle  diminution,  si  le  sujet  était  myope,  pourrait 
aller  jusqu'à  le  priver  absolument  de  la  vision  binoculaire,  il 
importe  donc  toujours,  dans  réiude  pratique  des  affections 
fonctionnelles  des  yeu?  ^       ïr  le  champ  de  la  vision 

distincte,  pour  chaque  ment,  et  pour  tous  les  deux 

ensemble. 

Cette  parfaite  concordance  dans  les  mouvements  relalifa  des 
deux  yeux  exige  évidemment,  et  en  premier  lieu^  une  mobilité 
parfaite  des  globes  oculaires  autour  d'un  axe,  ou  platdl  d  un 
point,  centime  du  mouvement  de  chacutt  d'eux,  et  parfaitement 
invariable  dons  sa  position.  Le  plus  léger  mouvement  angulaire 
de  cette  sphère  doit|  d'autre  part^êlre  aussitôt  exécuté  que  conçu, 
el  apprécié  aussitôt  qu'exécuté;  or,  ces  deux  échanges  de  vo- 
lonté ou  d'instinct^  d'une  part^  d'impression^  de  Pautre,  ont 
pour  agents,  chacun  le  sait,  la  sensibilité  musculaire  spéciale, 
quelque  nom  qu'on  lui  donne,  comme  sens  musculaire,  con* 
science  musculaire,  sens  d'activité  musculaire.  Nous  devons 
donc  nous  attendre  à  trouver,  dans  les  conditions  anatomiques 
remplies  par  le  glol)6  oculaire,  toutes  les  facilités  imaginables 
pour  l'exécution  de  ces  mouvements. 

Et,  en  effet,  ces  conditions  sont  même  telles  que  l'organe 
sphérique  est,  absolument  et  exclusivement  à  toutes  autres 
forces  (la  pesanteur  exceptée),  suspendu  entre  deux  systèmes  de 
muscles  extérieurs  qui,  dans  leur  synergie  normale,  assurent 
en  même  temps  la  conservation  de  sa  forme  sphérique  et  sa 
convenable  direction . 

La  savante,  délicate  et  très-exacte  description  donnée  de  ces 
muscles  dans  les  belles  recherches  de  M.  J.  Guérin  (4)  sur  le 
strabisme,  conduit  directement  à  cette  conclusion,  à  laquelle 
nous  ajouterons  nous-même  quelques  petits  détails  qui  la  con- 
firment. 

tiomme  pour  juger  pertinemment  des  anomalies  de  forme  ou 
de  position  d'un  organe  aussi  mobile,  il  faut  avoir  une  idée 

(1)  Gaittte  Èfédie.  di  Pari$,  1843. 
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parfaitement  nette  de  sa  situation  normale  et  des  forces  entre 
lesquelles  il  est  placé,  nous  allons  reprendre  ici  succinctement 
cette  description  anatomique.  Elle  est  nécessaire  à  la  parfaite 
intelligence  du  mécanisme  auquel  est  assujetti  Torganc. 

§  154*  DeseripUon  des  mjmièwnem  mascalalrcs  de 
fflell  mu  point  de  voe  de  leur  aetlon  mécanique.  — 

Fig.  66. 


Soient  o,(/  les  deux  centres  des  globes  oculaires;  c^c'  les  points 
d'insertions  des  muscles  droits,  de  l'élévateur  de  la  paupière 
supérieure  et  du  tendon  direct  du  grand  oblique,  au  fond  de 
l'orbite. 

c'm  représente/  en  projection^  la  longueur  et  la  direction 
moyenne  des  muscles  droits  supérieur  et  inférieur.  Ces  projec- 
tions se  recouvrent  ou  se  superposent  dans  le  plan  horizontal 
ou  du  dessin. 

et,  ce  les  projections  des  droits  interne  et  externe. 

//'  la  direction^  en  projection  également,  des  deux  obliques. 

M.  J.  Guérin  a  fait  remarquer,  entre  autres  particularités 


2}0  STATIQUE  ET  DT.NAMIQUB  bC   GLOBE  OCULAIRE. 

dignes  (l'attention,  sur  ces  premières  données  anatomiques  :  1*  que 
les  points  c  ou  c\  sommet  du  cône  orbitaire  et  point  d'attache 
commun  des  muscles  droits  ci-dessus  dénommés,  se  trouvaient 
fort  en  dedans  de  la  direction  des  axes  optiques  parallèles  ox, 
dx'  ;  2°  que  le  muscle  droit  interne  ci  est,  au  contraire,  et  seul, 
à  très-peu  près  parallèle  à  ces  axes  dans  leur  direction  vers 
l'infini  ;  3*"  que  ce  muscle  ne  s'enroule  presque  aucunement 
autour  du  globe,  son  point  d'attache  étant  sur  la  tangente  même 
Cl  ;  h!"  que  le  muscle  droit  externe,  au  contraire^  embrasse  le 
globe  oculaiœ,  suivant  un  segment  de  sphère^  d'un  nombre 
notable  de  degrés  ^^;  5"  que  les  muscles  droits'  s'insèrent  sur 
une  circonférence  de  cercle  verticale^  qui  forme  à  très-peu  près 
la  limite  entre  le  tiers  antérieur  et  le  tiers  moyen  du  globe  ocu- 
laire. 

Quant  au  système  des  muscles  obliques,  l'axe  moyen  de  ses 
tractions  a  pour  région  un  plan  vertical  dont  la  projection  est 
représentée  par  la  ligne  //',  formant  sur  l'axe  antéro-postérieur 
de  Tœil  un  angle  de  45o. 

§  151$.  Centre  de  ntoaTemeiit  da  ffloli|f.<-Après  avoir 
fixé  ces  premières  données,  M.  J.  Guérin  établit  d'abord,  ana- 
tomiqucmentet  expérimentalement,  que  le  centre  de  mouvement 
du  globe  oculaire  n'est  pas  sur  la  face  postérieure  de  l'œil,  ni 
dans  le  cristallin^  mais  au  centre  même  du  globe. 

Nous  sommes  arrivé  physiologiquement  à  la  même  conclusion, 
par  Texpérience  ou  la  mensuration  suivante  : 

Les  deux  yeux  étant  fixés  bien  exactement  sur  un  point  de 
mire  invariable,  et  la  face  bien  droite  devant  ce  point  de  mire, 
la  distance  des  centres  des  pupilles  est  mesurée  avec  soin.  Nous 
trouvons,  par  exemple,  soixante-trois  millimètres. 

Alors,  Mm  changer  la  direction  du  regard ,  nous  tournons  la 
tête  autour  de  son  axe  vertical  demeuré  fixe^  en  lui  faisant  par- 
courir un  angle  d'environ  45*.  Mesurant  alors  la  distance  des 
centres  pupillaires^  nous  ne  trouvons  plus  que  cinquante-trois 
millimètres. 

Or,  si  le  mouvement  combiné  qui  a  permis  sans  effort,  sans 
aucune  altération  des  traits  du  visage,  cette  diminution  d'un 
demi-diamètre  de  l'œil,  dans  la  distance  qui  séparô  les  pupilles, 
ne  s'était  point  passé  autour  du  centre  de  figure,  ou  au  moins 


dun  point  fort  voisiu.  cuiiime  tviitu*  ile  mouvrinent.  qurll»' 
défonnation  nVùt  [las  dû  ctre  la  conséquence  d'un  niouvinient 
de  15*  de  chaque  œil  autour  de  son  piMe  optique! 

Si  Ton  se  reprêseotece  luouvement  par  un  dessin  scliêniati-]uo. 
on  voit  qu'au  lieu  d'une  simple  rotation  autour  dr  son  axe  do 
figure  et  dans  son  orbite,  le  glolio, oculaire  aurait  dû  être  sou- 
mis à  un  mouvement  de  translation  de  totalité  qui  eut  rapproché 
un  des  yeux  du  nez,  de  près  de  deux  centimètres.  «  t  éloigne  de  la 
même  quantité  l'autre  du  j>lan  médian,  c^qui  nVst  pi>int  compa- 
tible avec  Ip5  dinunsioiis  de  Toibite  et  les  autres  contJilions 
géométriques  de  la  question. —  Nous  fixerons  plus  loin,  d'une 
manière  plus  précise  encore,  le  pc»int  ou  Taxe  autour  duquel 
s'exécute  ce  mouvement.  Pour  tontes  les  discussions  qui  vont 
suivre,  la  détermination  approchée  que  nous  venons  do  donner 
est  parfaitement  suffisante. 

§  156.  Équilibre  étatique  des  prewilonM  In- 
ternes et  externes  qui  s>xereenf  sur  le  slobe 
•eulaire.— Ces  préliminaires  posés^  on  peut  reconnaître  du 
premier  coup  d  œil,  anatomiquement  jeté  sur  les  parties  mises  à 
découvert,  que  le  globe  de  ru-il,  considéré  pour  un  instant 
comme  dépourvu  de  pesanteur,  est  suspendu  entre  deux 
groupes  de  forces,  les  unes  agissant  d'avant  en  arrière  et  sur  la 
circonférence  de  cercle  qui  sépare  le  tiers  moyen  du  globe  de 
son  tiers  antérieur,  et  qui  prennent  en  arrière,  sur  los  mCme, 
leur  attache  fixe  (les  quatre  muscles  droits),  le  second 
groupe  (muscles  obliques)  agissant,  au  contraire,  d'arrière 
en  avant,  et  prenant  leurs  attaches  fixes  en  avant  sur  le  rebord 
orbitaire,  et  leurs  attaches  mobiles  sur  le  gIol)e  de  lœil,  en 
arrière,  où  elles  se  fondent  en  une  vaste  sangle  fibreuse  qui  em- 
brasse toute  la  demi- sphère  postérieure  de  Torgano  (feuillet 
fibreux  qui  enveloppe  directement  la  partie  postérieure  du  gh»be 
oculaire. — J.  Guérin).  Si  Ton  dissèque  attentivement  ce  feuillet, 
on  voit  qu'il  se  confond  avec  les  expansions  fibreuses  du  tendon 
réfléchi  du  grand  oblique  et  la  terminaison  diit'cte  du  petit.  C)r, 
il  n'a  pas  été  suffisamment  remarqué  jusqu*ici  que  Ttril  n'a 
•  point,  soit  d'avant  en  arrière^  soit  d*arrièrr  en  avant,  d'autres 
supports  que  ces  éléments  fibro- musculaires.  Noyé  dans  une 
atmosphère  de  graisse  qui  remplit  le  cône  aponévrotiqut»  dont 

lu 
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est  tapissée  l'orbite  et  qui  lui  sert  de  périoste^  l'œil  n'a  d  autre 
appui  en  avant  et  on  arrière  que  ces  soutiens  élastiques  et  actifs. 

Ce  n'est  pas  tout  ;  si  l'on  considère  la  direction  générale  des 
forces  représentées  par  les  muscles  droits,  on  voit  que  leur 
résultante  commune,  celle  qui  peut  être  prise  comme  l'intégrale 
de  ces  actions  qui  tendent  k  porter  le  globe  de  l'œil  d'avant  en 
arrière^  est  dirigée  nécessairement  suivant  Taxe  de  l'orbite  oc; 
d'autre  part,  la  résultante  inverse,  effet  propre  aux  obliques, 
aurait  pour  direction  moyenne  /7  poijant  le  globe  d'arrière  on 
avant. 

Mais  il  est  facile  de  voir  sur  la  figure,  et  de  se  représenter  d'ail- 
leurs par  la  simple  considération  de  la  position  des  points  c'  et  /, 
tout  S  fait  interne  par  rapport  au  globe  de  l'œil,  que  ces  deux 
résultantes  ne  sauraient  absolument  se  détruire  ;  leurs  directions 
ne  sont  pas  exactement  opposées  et  contraires  (voyez  les  ligties 
c'met/'/,  qui  les  représentent  approximativement).  Il  est  évi- 
dent, dès  lors,  que  ces  forces  ont  une  résultante  commune,  di- 
rigée de  dehors  en  dedans,  suivant  la  perpendiculaire,  h  la  paroi 
orbitaire  interne  dont  la  résistance  seule  les  détruit. 

Ajoutez  toutefois  que  cette  équilibration  ne  peut  avoir  liou 
exactement  dans  le  plan  horizontal  que  représente  le  dessin. 
NouSl  avons  en  effet  négligé,  dans  celte  analyse,  une  force  qui 
ne  peut  être  passée  sous  silence,  l'action  de  la  pesanteur  sur  le 
globe  oculaire.  Il  y  a  lieu  nécessairement  à  la  faire  entrer  dans 
cette  combinaison;  mais  son  introduction  n'a  d*autre  effet  que 
de  faire  dévier,  non  plus  exactement  de  dehors  en  dedans,  mais 
encore  de  haut  en  bas,  la  résultante  finale  dos  actions  qui  doit 
détruire  la  résistance  de  la  paroi  orbitaire. 

Le  point  d'appui  solide  de  tous  les  mouvements  de  l'œil, 
celui  sur  lequel  glisse  le  globe  dans  tous  ses  mouvements  autour 
de  son  centre  de  figure,  est  donc  placé  au  point  de  contact  de 
la  surface  sphérique  du  globe,  ou  de  son  coussinet  graisseux,  avec 
la  paroi  orbitaire  inférieure  interne.  En  cette  région,  l'anato- 
miste  doit  rencontrer  les  tissus  fibreux  les  plus  résistants,  les 
tissus  adipeux  les  plus  serrés,  la  bourse  séreuse  la  plus  ferme  et 
la  plus  complète.  Et  s'il  nous  est  permis  -de  nous  élever  de  la 
considération  d'un  fait  mécanique  à  des  aperçus  physiologico- 
pathologiques,  c'est  là,  dans  un  espace  triangulaire' compris  entre 
les  insertions  du  droit  interne,  du  droit  inférieur  et  celles  du 
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nerf  optique,  que  l'histoire  des  kystes  orbitaires  semble  devoir 
trouver  ses  éléments  de  prédisposition  les  plus  complets  et  ses 
cas  les  plus  nombreux. 

Une  dissection  minutieuse  nous  a  paru  confirmer  ces  aperçus; 
mais  comme  chacun  est  trop  enclin  à  voir  ce  qu'il  croit  devoir 
rencontrer^  comme  une  appréciation  d'épaisseur  de  tissus  aussi 
délicats  que  ceux-là  peut  prêter  à  Tillusion,  nous  abandonne* 
rons  cette  question  à  l'attention  et  à  la  décision  des  apatomistes 
et  des  chirurgiens. 

§  137.  Bërorniatlon  du  slobefiiir  suite  de  la  rup- 
ture de  l^é^ulllbre  des  pressions  externes  et  In» 

teraes.— Telles  sont  les  conditions  mécaniques  qui  président 
à  la  statique  et  à  la  dynamique  de  l'œil.  Étudions  sur  ces  bases 
anatomiques  les  deux  problèmes  définis  d'ans  ces  deux  mots. 

Le  problème  statique  est  simple  et  son  objet  aisé  à  pénétrer  : 
il  est  tout  entier  dans  la  conservation  de  la  forme  sphérique  du 
globe.  Le  problème  dynamique  est  plus  complexe  :  il  doit 
faire  connaître  les  conditions  propres  à  procurer  le  mouvement 
du  globe  oculaire  autour  de  son  centre,  à  partir  d'une  position 
initiale,  et  sans  altérer  son  état  statique  ou  sa  forme. 

Occupons-nous  do  la  première  question:  statique  du  globe* 
oculaire. 

Le  globe  oculaire  est,  on  le  sait,  un  sphéroïde  membraneux 
rempli  de  substances  aqueuses  ou  participant  de  la  nature  plus 
ou  moins  fluide  d'un  liquide,  c^est-à-dire  telles  qu'une  pression 
exercée  en  un  quelconque  des  points  de  la  masse  se  transmette, 
intacte  dans  toutes  les  directions,  dans  celte  même  masse.  Pour 
qu'une  telle  surfac<î  sollicitée  par  des  forces  extérieures,  n'é- 
prouve de  leur  part  aucune  action  qui  en  altère  la  forme,  il  faut 
que  toutes  les  pressions  exercées  par  ces  forces  soient  dans  le 
cas  des  pressions  qui  seraient  exercées  pnr  un  milieu  homogène, 
à  savoir  :  que  tous  les  points  de  cette  surface  soient  sollicités 
par  des  actions  égales  entre  elles,  normales  à  la  surface  de  la 
sphère,  et  dirigées  deux  à  deux  en  sens  contraire. 

Or,  si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  figure  60,  on  voit  que  toute  la 
partie  postérieure  du  globe  oculaire  est  soumise  à  l'action  de 
toutes  les  composantes  normales  n'nV  qui  naissent  de  l'ac- 
tion des  obliques  en  tous  leurs  points  de  contact  avec  le  rayon 


Dcaluirc,  pI  que,  pfir  conire,  les  muscles  droits  et  Forbile, 
par  sa  face  interne  et  inférieure,  enfantent  en  tous  les  poinls 
de  feur  contact  avec  le  globe,  do  semhlahles  composantes 
nnn  normales  à  la  sphère  ociiliiiro  sur  tniile  la  ïone  moyenne 
de  Tceil  Ces  normales  vonl  se  rencontrer  au  centre  du  globe; 
seul,  le  tiers  nntérie»nr  de  la  surface  sphéroïde  est  libre  de  toute 
pression  musculaire-  Les  forces  normales  qui  s'appliquent  sur  le 
tiers  postérieur  du  globe  ne  correspondent  donc  à  aucune  éqni- 
valefite  musculaire  normale  sur  le  tiers  antérieuiv  La  réisistance 
du  tissu  cornéal  et  celle  delà  zone  sclérolicale  qui  Tencadre  ont 
donc  été  calculées  par  fa  nature  de  façon  à  ne  céder  k  ces  près- 
sions  normales,  agissant  fci  de  dedans  ou  de  dehors,  que  de  la 
quantité  nécessaire  pour  assurer  leur  degré  logique  et  régtdier 
de  courbure  propre. 

On  peut  donc  dire,  en  si*  résumant,  qu'à  Tétat  normal,  les 
pressions  musculaires  exercées,  de  dehors  en  dedans,  par  les 
muscles  extrinsèques  sont  équilibrées  par  la  résistance  propre 
du  tissu  cornéalj  par  celle  de  la  sclérotique  dans  les  points;  où  la 
résistance  de  la  membrane  est  dépourvue  de  tout  secours  mus- 
culairr. 

Tout  changement,  par  exagération,  d  expressions  intérieures, 
réaclions  de  celles  qui  sVxercent  de  dehors  en  dedans,  devra 
donc  avoir  pour  effet  la  tension  de  la  région  moyenne  et  anté- 
rieure du  globcj  la  région  cornéale  et  péri-cornéale.  C'est  elle 
qui  devra  céder  devant  les  réactions  de  Hnlérieur,  à  moins  tou- 
tefois que  les  parties  postérieures  n*aient  perdu  de  leur  consis- 
tance normales  ne  soient  altérées  dans  leur  résistance.  Alors,  si 
ta  diminution  de  résistance  est  plus  ou  moins  uniformément 
répandue  dans  h  région  postérieure,  ce  sera  sur  les  points  les 
moins  soutenus  que  s'exercera  la  dérormalion* 

Or,  de  toute  la  surface  postérieure  du  globe,  c'est  la  région 
même  delà  pénétration  du  nerf  optique  qui  est  la  moins  sou- 
tenue^ et  dans  cette  région^  le  côté  inférieur  et  înteni€*Cesevnii 
donc  en  cet  endroit  que  devraient  s'observer  de  préférenc<î, 
tout  étant  égal  d*aillenrs,  au  point  de  vue  du  mmolltEsement  des 
tissus,  les  staphylômes  postérieurs*  Cependant^  comme  la  por- 
tion interne  de  cet  espace  reçoit  un  puissant  renfort  de  la  pré- 
sence de  Forbite  sur  lequel  elle  appuie  et  qui  réagit  contre  elle 
et  vers  le  centre,  on  peut  e?tpliqner  par  là  la  prédileclion  qo*ale 
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staphylùnic  postérieur  à  s'accuser  d'abord  sur  la  région  externe  de 
la  papille.  Ajoutons  que  le  siège  anatomique  du  ramollissement 
est  toujours^  dans  le  cas  où  doit  apparaître  le  staphylôme,  la  con- 
sidération la  plus  importante,  puisque  si  les  résistances  demeu- 
rent normales^  le  bombement  et  l'effort  s*accusent  en  avant. 

Il  est  bien  entendu,  toutefois^  que  nous  n'introduisons  cette 
cause  dans  Tétiologie  générale  du  staphylôme  postérieur,  que 
toute  réserve  faite  de  la  prépondérance  du  ramollissement  et 
de  son  siège,  l'influence  élective  de  la  pression  ne  devant  jouer 
de  rôle  sur  le  lieu  occupé  par  le  staphylôme  qu'autant  que  la 
cause  morbide  agirait  elle-même  sur  tout  L'organe  avec  unifov- 
niité. 

§158.  Toute  rétraction  musculaire  peut  et  doit 
prtklulre  de  la  nijople. —  D'après  ce  que  nous  venons 
de  dire  relativement  à  la  statique  des  pressions  qui  agissent  sur 
le  globe  oculaire,  et  sur  le  parfait  équilibre  entre  les  pressions 
musculaires  exercées  de  dehors  en  dedans  et  la  réaction  du  li* 
quide  intérieur,  équilibre  constaté  par  la  permanence  de  la 
forme  et  la  constance  des  rayons  de  courbure,  on  voit  que  tout 
changement  survenu  dans  le  rapport  exact  de  ces  forces,  devra 
être  suivi  et  accusé  par  une  altération  do  ladite  forme  sphéroï- 
dale. 

C'est  ainsi  que  l'augmentation  du  liquide  intérieur  produit  des 
staphylômes  si  une  portion  de  la  coque  oculaire  se  trouve  plus 
ou  moins  ramollie;  mais  il  peut  auparavant,  et  surtout  s'il  n*y  a 
pas  ramollissement  de  la  coque,  s'accuser  au  dehors  par  une 
distension,  avec  excès  de  courbure,  de  la  cornée  et  de  la  zone 
scléroticale  qui  l'entoure;  ces  régions  peuvent  augmenter  de 
courbure  et  se  laisser  distendre  jusqu'à  réaliser  la  forme  conique 
elle-même. 

IViais  la  rupture  de  l'équilibre  peut  encore  avoir  lieu  d'autre 
manière,  à  savoir  par  la  prédominance  d'action  des  muscles 
extérieurs.  Il  est  inutile  de  beaucoup  insister  pour  démontrer 
que  tel  doit  être  Teflet  d'une  exagération  d'action  de  la  part  des 
puissances  musculaires  :  pressé  outre  mesure  de  dehors  en 
dedans,  le  liquide  intérieur  réagit,  en  pressant  de  dedans  en 
dehors,  sur  les  parties  non  soutenues,  et  rend  par  là  plus  bombée 
la  région  la  plus  abandonnée,  la  surface  de  la  cornée. 
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Telle  peut  être  assurément  une  des  origines  de  la  myopie 
congénitale.  Tout  étant  égal  du  côté  du  cristallin,  de  la  faculté 
d'accommodation,  un  excès  de  tonicité  de  la  part  de  tous  les 
muscles  extérieurs  peut  décider  consécutivement  un  accroisse- 
ment dans  la  couibure  de  la  cornée. 

Mais  il  n'est  pas  besoin  de  recourir  à  cette  supposition  d'un 
excès  général  de  force  tonique  dans  le  système  musculaire  de 
l'œil  ;  la  seule  contraction  ou  rétraction  non  de  tous  les  muscles, 
mais  d'un  seul  d'entre  eux,  est  de  nature  à  produire  le  même 
effiet.  Le  raccourcissement  d*un  seul  muscle  augmente  la  somme 
des  pressions  générales  supportées  par  le  globe  oculaire  et  de- 
termine  l'effet  que  nous  venons  d'annoncer.  Ce  point  de  vue  a 
été  très  nettement  exposé,  pour  la  première  fois,  par  M.  J.Gué- 
riu  dans  ses  belles  études  sur  le  strabisme.  Ce  savant  a  même 
fait  voir  davantage,  en  montrant  comment,  dans  certains  cas  de 
strabisme  excessif,  la  région  cornéale  disparaissant  dans  l'or- 
bite d'un  ou  d'autre  côté,  une  autre  portion  du  globe  venait  la 
remplacer  dans  le  vide  intra-palpébral.  Ce  n'était  plus  alors  la 
cornée,  soutenue  par  les  tissus  avec  lesquels  elle  entrait  en  rap- 
port, mais  la  nouvelle  région  antérieure,  dépourvue  maintenant 
de  tous  supports,  qui  cédait  aux  excès  de  pression  intérieure 
et  devenait  bombée,  et  donnait  naissance  à  une  menace  de  sla- 
phylôineà  la  place  primitivement  occupée  par  la  cornée.  Nous 
avons  été  à  même,  dans  plusieurs  cas,  de  véritier  l'exactitude 
pratique  de  ces  données  de  haute  pathogénie  théorique. 

§  159.  Comme  toute  seetlon  de  muselé  rétraeté 
peut  la  eorriser  à  l'instant.--  Il  appert  clairement  de 
ces  considérations,  que  puisque  la  myopie  doit  être  un  des 
effets  consécutifs  du  strabisme,  elle  se  verra  souvent  corrigée 
par  la  section  des  muscles  rétractés;  mais  on  doit  penser 
encore  que  plus  d'une  myopie,  non  strabique  en  apparence, 
pourra  bénéficier,  de  la  même  manière,  d'un  soulagement  donné 
aux  pressions  internes  par  le  relftchement  amené  par  une  section 
tendineuse  ou  musculaire.  On  doit  même  voir  là  le  secret  de 
plus  d'une  des  guérisons  de  la  myopie  acquise,  suite  de  près  - 
hytie  mal  gouvernée ,  et  dont  la  ténotomie  paraît  avoir 
triomphe.  Or,  si  l'on  considère  que  cos  ténotoinies  ont  porté 
tantôt  sur  un  dcvs  muscles  droits,  tantôt  sur  un  des  obliques,  on 
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ne  peut  voir  que  dans  une  action  exercée  sur  une  des  causes 
générales  de  la  myopie,  la  vraie  raison  des  succès  obtenus  par 
des  opérations  en  apparence  fort  contraires.  On  ne  peut  se 
rendre  autrement  raison  des  succès  obtenus  par  la  section  de 
deux  muscles  dont  faction  classique  est  radicalement  opposée. 

§  140.  Ia»  myople^saite  de  rétraetion,  ne  proirient 
doue  que  d'an  bombement  de  la  eornée,et  nulle- 
ment d'une  ausmenfoUon  du  diamètre  antéro- 
postérieur  de  l^œil.  —  Ces  mômes  remarques  peuvent 
servir  à  faire  apprécier  la  théorie  qui  plaçait  la  myopie  ou  Tac- 
commodalion  pour  les  objets  rapprochés,  sous  la  dépendance 
d*un  allongement,  non  pas  relatif,  mais  absolu  du  diamètre 
antéro-postérieur  de  l'œil,  et  celui-ci  sous  Tinfluence  active  des 
muscles  droits  (Olbers). 

La  première  conséquence  de  ce  fait,  s'il  était  exact,  serait  la 
déformation  du  globe  oculaire;  or  elle  n'est  pas  compatible 
avec  le  principe  de  la  direction.  Mais  ce  serait  faire  juger  ici  un 
point  en  discussion  par  une  proposition  dont  on  pourrrait  alors 
exiger  la  démonstration  directe,  quand  elle  n'est  qu'un  principe 
théorique  qui  n'a  de  démonstration  réelle  que  sa  concordance 
avec  tous  les  faits  observés  dans  le  chapitre  de  la  vision. 

Mais  il  y  a  autre  chose  à  dire  :  la  contraction  active  des 
muscles  droits  n'a  mécaniquement  que  deux  effets  possibles  : 
i"  la  translation  du  globe  oculaire,  et  dans  sa  totalité,  d'avant  en 
arrière,  sans  la  moindre  déformation  de  Tœil,  si  les  obliques  y 
consentent,  en  suivant  le  mouvement  par  un  relâchement  pro- 
portionnel au  raccourcissement  de  ces  muscles  droits;  2°  ou 
l'augmentation  des  pressions  intérieures,  si  les  obliques  se 
refusent  à  suivre  et  à  faciliter  le  mouvement  de  totalité  de 
l'organe  Or,  nous  avons  vu  qu'en  un  tel  cas,  la  déformation 
portait  exclusivement  sur  la  courbure  des  régions  libres  du 
contact  des  muscles,  et  en  premier  lieu  de  la  cornée.  Or  les 
expériences  de  Young  et  de  de  Haldat  ont  démontré  que  raccom* 
modation  physiologique  était  indépendante  de  tout  changement 
de  courbure  de  la  cornée.  Elle  est  donc  tout  aussi  indépendante 
de  toute  action  musculaire  extérieure,  car  nous  ne  pensons  pas 
qu'on  veuille  la  chercher  dans  la  création  momentanée  de 
quelque  staphylôme  postérieur. 
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H  est  donc  parfaiteincnt  éiabH  dès  mainlrniini  qu'aueiini^  drs 
circonstances  ii'iitie  vision  physiologique  dam  un  œii  normal  ne 
doit  ni  ne  pt'Ut  s'accompagner  d'nn  changement  quelconque 
dans  la  forme  >;plïeroidale  nalivc  da  globe  oculaire. 

§  141.  Du  |iriiiri|ie  fie  ra(ii»o«tiitioit  de»  uiouve* 

iiients.  —  Si  In  constance  de  la  forme  première  de  la  coque 
oculaire  est  une  dcscon  es  de  l'accomplissement 

régulier  de  lu  fonction^  globe  doît^  comme  nous 

l'avons  exposé,  d^mourer  situe  dans   une  position 

invariable  pondimt  tout  i  Tor^ne,  il  suit  de  la  que 

la  contraction  iKun  musi  klémcnl,  ne  saurait  jamais 

cire  présentée  ni  en  vis  *nuse  unique  el  indépen- 

dante d'un  moiivemeni ..  lulier  des  yeux  on  d'un 

œil.  Tout  doit  tMre  synergiquti  auMJt  e  Tced,  el  le globe^  dans 
l'état  de  mouvement  comme  au  repoSj  demeure  soumis  à  une 
même  somme  de  pressions  extérieurrs,  toute  vaiintion  dans 
ces  pressions  devant  entraîner  une  déformation  des  courbures 
antérieures.  Et  Ton  sait  qu'une  telle  déformation  n'a  lieu,  nor- 
malement, en  aucune  circonstance  de  la  vue  physiologique. 

Ainsi  donc,  lorsqu'un  muscle  doit,  pour  amener  un  mouve- 
ment déterminé,  une  rotation  quelconque  du  globe  autour  de 
son  centre,  se  raccourcir  d'une  certaine  quantité,  tous  les  autres 
muscles  doivent  se  prêter,  par  des  concessiops  respectives  pro- 
portionnelles et  simultanées,  au  mouvement  proposé.  La 
constance  de  la  forme  exige  la  constance  dans  les  pressions, 
celle-ci  une  constance  égale  dans  l'intégrale  des  tractions  mus- 
culaires. 

Ce  point  de  vue,  exposé  pour  la  première  fois  par  M.  Jules 
Guérin,  reçoit,  croyons-nous,  de  cette  démonstration  mathé- 
matiqne  un  surcroît  de  lumière  qui  ne  saurait  être  dédaigné.  Il 
est  en  outre  éminemment  fécond  en  conséquences  dans  ses  ap- 
plications à  la  pathologie  musculaire  de  l'organe.  Tout  ce  qui  a 
été  dit  et  tout  ce  qui  reste  à  découvrir  encore  dans  la  question 
du  strabisme  repose  sur  son  appréciation. 

Il  résulte  en  effet  d'abord  de  ce  que  nous  venons  d'établir, 
que  tout  strabisme  actif,  toute  inégalité  dans  la  longueur  d'un 
muscle  ou  d'un  groupe  de  muscles,  comparée  à  celle  du  côté 
opposé,  a  pour  premier  efl'et  l'augmentation  des  pressions  in- 
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lérieiires  du  globe,  conséquemmentuneexagéralion  de  la  cour- 
bure de  la  cornée.  Il  en  est  de  même  de  toute  accumulation  de 
liquide  dans  l'œil,  tendant  à  le  distendre;  la  distension  portera 
encore  sur  la  cornée  en  exagérant  sa  courbure. 

Tout  strabisme  actif,  tout  épanchement  distenseur  de  Vœif, 
seront  donc  accompagnés  de  plus  ou  moins  de  myopie. 

Toute  myopie  excessive  qu'on  pourra  supposer  liée  à  un 
excès  d*ac(ion  musculaire^  sera  donc  avantageusement  corn- 
battue  par  la  section  des  muscles.  Les  exemples  d'ailleurs  en 
sont  nombreux  dans  la  science. 

§  I48.  ClMMieinen<  des  maselea  salvimt  le  nioa- 
vemenf  produit.  —  Considérée  par  rapport  aux  effets  pro- 
duits, Faction  synergique  des  six  muscles  de  Toeil  peut  être  di- 
visée  en  deux  groupes  principaux  :  la  convergence  ou  la 
divergence,  le  mouvement  à  droite,  le  mouvement  à  gauche. 

Le  mouvement  en  haut  et  celui  en  bas  peuvent  être  en  effet 
envisagés  ici  comme  des  actes  accessoires  venant  apporter  une 
composante  particulière  au  mouvement  binoculaire  principal 
qui  est  toujours  celui  de  convergence  ou  de  divergence,  à  partir 
d'une  situation  initiale.  Négligeons  donc^  pour  un  moment,  ces 
mouvements  monoculaires,  pour  nous  occuper  du  mouvement 
binoculaire  synergique,  la  grande  affaire  de  la  vision,  puisque 
c'est  sur  elle  que  repose,  en  premier  lieu,  l'unité  des  sensations 
et  l'appréciation  de  la  position  des  objets. 

Considérés  dans  un  seul  œil,  ces  mouvements  se  résument  en 
deux  :  l'adduction,  l'abduclion,  soumises  d'ailleurs  au  consensus 
binoculaire  dans  la  vision  normale. 

On  doit  encore  à  M.  J.  Guérin  une  démonstration  très-pré- 
cise du  rôle  des  forces  actives  dans  ces  deux  circonstances,  et 
leur  décomposition  très-judicieuse  en  deux  groupes  comprenant 
tous  les  muscles  extrinsèques. 

Jetons  avec  lui  les  yeux  sur  la  Og.  C6:  nous  y  voyons  quVn 
considérant  l'œil  dawî  sa  situation  d*indiffércncc,  c'est-à-dire 
quand  il  est  dirigé  vers  rinfiniourhorizon,ou  même  versun  point 
quelconque  du  plan  médian  vertical,  l'action  d*un  quelconque 
(les  muscles  droits,  sauf  le  droit  externe,  tend  à  porter  le  globe 
de  dehors  en  dedans.  (La  chose  est  évidente  pour  le  droit  interne  ; 
quant  au  droit  supérieur  et  au  droit  inférieur,  il  est  également 
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visible  que,  tant  que  la  dlreclion  c'm  Tailavec  i'ase  oV  un  angle 
c'mx'  ouvert  eu  dedans,  la  force  mv  a  une  composante  dingée 
en  dedans  vers  le  plan  médian,  c*est'à-dire  adduclrlce.  Lorsqu  au 
contraire  cet  iingle  vient  à  être  ouvert  en  dehorSj  les  deux  droits 
supérieur  et  inférieur  offrent  alors  une  compo&nnte  dirigée  eu 
dehors  ou  abductrice). 

Ainsi  donc,  te  droit  citerne  excepté,  tous  les  muscles  droiU 
sont  adducleurs^  tant  que  Taxe  optique  se  dirige  en  deduns  des 
axes  des  orbites. 

Mais  au  delà  de  celte  limite*  ils  deviennent  (sauf  le  droit  in- 
terne), tons  abducteurs. 

Quant  aux  obliques,  antagonistes  naturels  et  d'ensemble  des 
muscles  droits,  si  1  on  considère  la  direction  //'  commune  et 
moyenne  desdils  muscles,  il  faut,  pour  apprécier  Unir  mode 
d'action,  faire  également  la  dislinction  entre  la  direction  en 
dedans  ou  en  dehors  de  Taxe  optique,  considérée  comme  situa* 
tion  initiale. 

Or  prenons  le  premier  cas,  la  direction  plutôt  en  dedans 
de  Taxe  optique;  dans  ce  cas,  la  direction  II  est  évidem- 
ment disposée  de  façon  à  faife  tourner  le  globe  oculaire  do 
dedans  en  dehors.  11  faudrait  supposer  une  convergence  déjà 
bien  grande  de  Taxe  optique  en  dedans,  et  telle  que  la  ligne  oV 
devînt  parallèle  à  /7,  pour  pouvoir  leur  attribuer  une  action  ad- 
duclrice.  (Il  est  certain  pourtant  que  ce  cas  se  présente  dans  cer- 
tains strabismes  convergents,  et  alors  les  obliques  deviennent 
franchement  adducteurs.) 

Mais  dans  Tétat  normal,  cette  action  semble  plutôt  rare,  et 
les  obliques  doivent,  dans  leur  action  commune,  agir  générale- 
ment comme  abducteurs. 

Ainsi,  dans  les  conditions  ordinaires,  et  quand  le  double 
regard  n'est  ni  excessivement  convergent,  ni  très-divergent  d'un 
côté  pendant  la  convergence  de  l'autre  œil,  on  peut  dire  que  si 
les  droits  supérieur  et  inférieur  sont  des  congénères  du  droit 
interne,  c'est-à-dire  tous  adducteurs,  inversement  les  obliques 
sont  des  congénères  du  droit  externe,  ou  abducteurs. 

Os  règles  du  regard  ordinaire  cessent  à  partir  de  certaines 
positions  de  Taxe  optique  :  ainsi,  d'une  part,  les  droits  supérieur 
<'l  inférieur  deviennent  abducteurs  avec  le  droit  externe  et  les 
obliques,  dès  que  l'axe  optique  se  confond  avec  l'axe  orbitaire. 
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le  droit  interne  restant  seul  adducteur  ;  d'autre  part,  en  sons  op- 
posé, les  obliques  deviennent  adducteurs  avec  tous  les  autres 
muscles,  sauf  le  droit  externe,  quand  Taxe  optique  vient  à  se 
diriger  (pathojogiquement?)  tout  à  fait  en  dedans^  vers  la  racine 
du  nez. 

M.  J.  Guérin  a  très-heureusement  mis  en  évidence  ces  actions 
combinées  synergiques  des  muscles  extrinsèques,  et  leur  in- 
fluence sur  la  réparation  fonctionnelle,  qui  suit  l'opération  du 
strabisme.  Il  a  montré  que  Tun  des  éléments  du  groupe  adduc- 
teur, par  exemple,  pouvait  eflîcacement  remplacer,  pour  l'exer- 
cice de  la  vision  binoculaire^  l'autre  élément  de  Tadduction, 
sectionné  pour  cause  de  rt^traction,  circonstance  qui  permettait 
à  rharmonie  visuelle  de  se  rétablir,  et  à  la  réparation  du  muscle 
coupé  de  s'effectuer  conformément  aux  conditions  et  sous  la 
direction  supérieure  de  cette  harmonie. 

Si  de  rétude  des  mouvements  de  convergence  ou  de  diver- 
gence nous  passons  à  celle  des  mouvements  de  rotation  de 
l'œil,  en  haut  ou  en  bas^  soit  directement,  soit  en  un  sens 
oblique,  nous  rencontrerons  encore  la  même  loi  d'association. 

En  nous  reportant  à  la  direction  des  muscles  drbits  supérieur 
et  inférieur,  nous  savons,  par  exemple,  que  dans  la  situation 
ordinaire  des  yeux,  c'est-à-dire  quand  Taxe  optique  est  dirigé 
en  dedans  de  Taxe  orbitaire,  ces  deux  muscles  sont  adducteurs. 
Le  mouvement  direct  en  haut  ou  en  bas  ne  saurait  donc  être 
l'effet  unique  de  l'un  d'eux  ou  de  leur  synergie  exclusive.  11 
faut  évidemment,  pour  que  ce  mouvement  soit  direct,  que  l'un 
des  abducteurs  ou  tous  ensemble  corrigent  l'adduction  qui 
serait  la  conséquence  de  l'action  isolée  de  l'un  des  muscles 
droits  supérieur  ou  inférieur  agissant  seul. 

Ce  simple  exemple  montre  ce  qui  doit  arriver  dans  toutes  les 
autres  suppositions  de  mouvement.  Jamais  un  mouvement  n'est 
l'effet  d'une  action  unique,  toujours  il  est  une  résultante.  C'est 
un  principe  qui  a  été  parfaitement  démontré  par  M.  J.  Guérin 
sous  le  nom  de  principe  de  l'association  des  mouvements. 

§  145.  eonflritiiitioiiilecM  vues  par  la  pathologie. 

—  Comme  il  était  permis  d(*  le  penser,  l'analyse  pathologique 
apporte  l'appui  de  ses  enseignements  à  la  vue  que  nous  avons 
établie  sur  l'équilibre  statique  ou  dynamique  des  forces  qui 
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maintiennent  en  une  situation  fac  et  invaricible  (dans  rélaloor^ 
mal)  le  centre  du  globe  ociihiire. 

Ces  forces,  si  on  s*^  le  rappelle,  sont  premièrement  FacUôn  des 
quatre  muscles  droits  dont  la  résultante  commune  peut  ètm 
représentée  pur  une  droite  dirigée  d'avant  en  arrière  et  de  de- 
dans en  dehors  du  centre  optique  au  sommet  du  cône  orbilaire; 

2"  L'action  contraire  des  obliques  du  igée  d'arrière  en  avant  et 
de  dehors  en  dedans,  lo  entre  de  l'œil  ; 

3**  Enfin  la  réaction  d  lirc  inlernfi  dirigée  égale- 

ment vers  le  intime  p<  dedans  en  dehors  et  un 

peu  de  bas  en  haut  (eu  >  posante  de  la  pesanteur). 

Or  si  nous  étudions  h  se  des  effets  du  raccour- 

cissement palbolo^'ique  L^Je  ou  de   tel  groupe  de 

muscles  y  dans  le  stnibli  J.  Guérin^  nous  voyons 

écrite  en  toutes  lettres ^  ^a*  ,.  ,    i  courirination  de  1  aptM\ui 

qui  précède. 

Considérant  le  c^s  où  les  quatre  muscles  droits  soul^  à  la  fois^ 
le  siège  d'une  rétraction  pathologique,  notre  savant  confrère 
assigne  comme  un  des  caractères  principaux  de  la  maladie  le 
transport  de  ïœil  en  arrière  (1)  avec  accompagnement  des  cir- 
constances suivantes  :  dépression  sur  les  quatre  faces  des  régions 
du  globe  en  contact  avec  les  muscles,  saillie  de  la  cornée,  aug- 
mentation de  sa  courbure^  ou,  ce  qui  revient  au  même,  diminu- 
tion du  rayon  de  courbure.  L'œil  représentant  très-vaguement  un 
cône  à  quatre  faces  et  à  sommet  arrondi,  tous  les  mouvements 
de  Tœil  sont  alors  plus  ou  moinsbornés.  C'est  ce  que  M.  Guérin  a 
nommé  Vankylose  de  l'œil. 

Envisageons  maintenant  le  cas  opposé,  la  rétraction,  le  rac- 
courcissement des  obliques.  L'observation  n'a  pas  donné  jus- 
qu'ici d'exemple  de  rétraction  siégeant  uniquement  sur  l'un  dos 
obliques  ou  sur  les  deux  à  la  fois.  Le  raccourcissement  de  ces 
muscles  n'a  été  constaté  qu'en  compagnie  d'une  rétraction 
concomitante  de  l'un  quelconque  des  muscles  droits.  Il  est  donc 
ditticile  de  représenter,  d'après  nature,  les  effets  et  l'aspect  d'un 
tel  raccourcissement;  mais  il  est  possible  de  les  extraire,  dans 
leur  physionomie  générale,  du  tableau  des  caractères  représen- 
tant leur  rétraction  compliquée  de  rétractions  voisines. 

(l)  GazelU  Mcdic,  1842,  p.  101  et  321. 


Ur.  parmi  ces  caracU'res.  il  f-n  tst  un  qui  vaut  ù  lui  m  ul  toiitr 
unedéniODStration  :  acVst  V*^xoi*h(h'ihno$^  caractère  précijt'menl 
inverse  de  celui  qui  appartient  ù  la  rétraction  des  musclrs  droits. 
dit  M.  J.  Guérin,  et  dont  la  seule  existence,  à  quelque  de^rré  que 
ce  sott,  siifflt  pour  attester  i'intenention  des  obliques.  » 

Nous  avons  vu,  en  *  fFet.  que  suivant  la  direct ii in  première  de 
Taxe  optique,  les  obliques  peuvent  agir  comme  abductturs  ou 
adducteurs  ce  dernier  cas  limité  au  strabisme  très- interne  ; 
mais  le  caractère  constant  de  leur  action,  dansTunct  l'autre  cas, 
est  la  composante  puissante  dirigé»^  d'arrière  en  avant,  et  dont 
l'exagération  apparaît  dans  IVxophthalmos  total  ou  partiel  qui 
accompagne  tout  strabisme  auquel  ils  prennent  une  part  un 
peu  marquée. 

Mais  qu'est-ce  à  dire?  Voilà  en  présenc*^  deux  systèmes  d»» 
forces  opposées  appliquées  à  un  mobile.  Or  les  faits  eux-nj(}mes 
nous  apprennent  que  toute  prédominance  de  l'un  des  systèmes 
a  pour  effet  d'entraîner  le  mo!:ile  en  arrière,  tandis  que  toute 
prédominance  de  l'autre  groupe  l'amène  en  avant.  La  consé- 
quence forcée  de  ce  rapprochement  n'est-elle  pas  que  ledit 
mobile  est  régulièrement  en  équilibre  entre  elles? 

L'analyse  pathologique  confiinie  donc  essentiellement  les 
aperçus  que  nous  avait  ouverts  la  théorie  physiologique. 

§  144.  Rèle  cle«  obliquer   dans   l^nbdartloii  et 

rnddaetion. — Si  l'on  compare  le  mode  d'insertion  et  la  di- 
reclion  relative  des  axes  de  traction  des  nuiscles  droits,  d'une 
part,  et  des  obliques,  d'autre  part,  on  remarquera  combien 
celles  de  leurs  actions  qui  doivent  concorder  entre  elles  diffèrent 
dans  leur  principe. 

Ainsi  prenons,  par  exemple,  le  mouvement  d'adduction  :  on 
voit  d'un  seul  coup  d  œil  combien  il  est  inégalement  facile,  sui- 
vant qu'il  est  exécuté  par  le  droit  interne  ou  par  la  synergie  dos 
deux  droits  supérieur  et  inférieur.  Dans  le  premier  cas,  la  puis- 
sance a  pour  bras  de  levier  le  demi-diamètre  même  de  la  sphère 
oculaire;  dans  le  second,  le  bras  de  levier  n'est,  au  contrain», 
qu'une  bien  faible  portion  de  cette  même  longueur,  à  savoir  la 
distance  du  centre  de  mouvement  o'  à  la  direction  cm  [W»,  (JO). 
On  voit  encore  que  ce  bras  de  levier  augmente  à  nuîsure  que 
l'adduction  se  prononce,  diminue,  au  contraire,  jusqu'à  devenir 


nul  à  mesure  que  ta  direction  i-m  S(?  rapproche  du  parallélisine 
nvec  Taxe  Orbilaiix%  pour  devenir  enfin  un  agent  d'abduction 
quand  die  a  dépassé  cette  limite. 

il  en  est  de  même  de  l'action  des  obliqu^^s  au  point  de  vue  de 
l*adductïûn  et  du  mouvement  contraire*  Diins  la  situation 
moyen  De  de  l'axe  optique,  cl  à  mesure  que  k  direction  marche 
dans  le  sens  de  rabduction,  le  bras  de  levier  des  obliques,  dans 
leur  rôle  d* abducteur,  devient  de  plus  en  plus  favorahlement 
disposé  et  1res- rapidement  égal  en  iuiporïance  au  iiuiscîe  droit 
externe.  Dans  la  marche  en  sens  contraire^  ce  bras  de  levier  tlî- 
miuue  jusqu'à  devenir  nul  pour  la  situation  de  Taxe  optique  qui 
se  eoufand  avec  la  direction  moyenne  des  obliques  eux-mi>me&, 
A  partir  de  ce  point  ils  deviennent  adducteurs  »  et  leur  puis- 
sauce  relative  ree-ommence  à  croître  avec  le  mouvement  d'ad- 
duction. 

Ces  remarques  conduisent  à  la  conclusion  suivante  :  c'est  que 
les  droits  supérieurs  et  inférieurs  et  les  obliques,  simples  auxi- 
liaires de  l'adduction  ou  de  l'alKluclion,  dans  leâ  situations 
moyennes  de  rœil,  deviennent  des  agents  émiriemment  actiis 
du  maintien  de  ces  situations  dans  leurs  phases  extrêmes,  tandis 
qye  les  muscles  droits  internes  ou  externes  ont  vu,  au  contraire, 
dans  ce  passage  de  la  situation  moyenne  aux  situai  ions  extré- 
mesj  diminuer  notablement  l*înlluence  de  leurs  bras  de  levier, 

S    14^*     nés    Dblltiue»    rfiiiinie    llnilA«t#urft    du 

rei1r««seiiient  ilau»  le  fitraliiftnie* — Ces  considérations 
ont  une  grande  importance  au  point  de  vue  pathologique- 
La  limitation  du  mouvement  dans  le  sens  du  redressement ,  a 
dit  M.  J-  Guérin,  est  un  caractère  qui  appartient  en  propre  à  la 
rétraction  des  obliques.  Et  ce  savant  montre  en  etFrt,  par  ta 
considération  de  la  direction  moyenne  de  leurs  fibres  par  rap- 
port à  1  axe  orbi taire  et  leur  point  d'insertion  à  la  face  posté- 
rieure du  globe,  que  dans  Thypotlièse  d'une  contracture  patho- 
logique, et  surtout  du  ne  rétraction  de  ces  libres,  amenant  une 
déviation  déterminée,  leur  longueur  moyenne  peut  être  deve- 
nue assez  courte  pour  ne  plus  permettre  à  ces  fibres  d'atteindre 
la  poÂilion  du  parallélisme  avec  le  grand  diamètre  de  fœil.  Dès 
lors  tout  retour  au  delà  de  ce  parallélisme  est  â  fortiori  devenu 
impossible,  et  c'est  en  ce  sens  qifon  peut  considérer  foeil 
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comme  fixé  dorénavant  dans  la  direction  vicieuse .  qu'il  af- 
fecte. 

Si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  établi  à  l'égard  des 
muscles  obliques,  on  sait  que  la  sommedes  longueurs  physiologi- 
ques decesmuscles  répond  au  maintien  du  centre  de  mouvement 
du  globe  au  lieu  de  l'orbite  qu'il  doit  normalement  occuper,  point 
autour  duquel  s'exécutent  toutes  ses  rotations.  Or  pour  que,  dans 
l'un  quelconque  de  ces  mouvements,  cette  condition  de  fixité  cen- 
trale soit  maintenue  etconsenée,  il  faut,  si  l'un  des  obliques  se 
raccourcit  pour  les  produire  ou  y  concourir,  que  l'aiitre  se 
relâche  ou  s'allonge  d'autant.  Mais  quand  l'un  dos  obliques  ou^ 
tous  les  deux  sont  pathologiqucmcnt  rétractés  ou  raccourcis,  la 
somme  de  leurs  longueurs  n'est  plus  la  même,  et  le  centre  de 
mouvement  va  s'en  ressentir  et  se  déplacer  en  avant,  à  moins 
que  maint(;nu  par  l'action  opposée  des  muscles  droits,  le  rac- 
courcissement des  obliques  (ce  qui  est  ici  le  cas)  ne  détermine 
un  strabisme  plus  ou  moins  prononcé. 

Alors  n'est-il  pas  clair,  eu  égard  au  raccourcissement  absolu 
de  la  sangle  des  obliques  au-dessous  de  la  somme  des  longueurs 
physiologiques,  que  jamais  leur  direction  moyenne  ne  pourra 
être  ramenée  de  nouveau  dans  celle  du  grand  diamètre  de  l'oeil? 
L'œil  dévié  par  l'action  de  l'un  des  obliques,  ou  de  tous  deux,  ne 
saurait  donc  jamais  élre  ramené  dans  la  direction  du  regard  de 
face. 

Aussi,  M.  le  docteur  Guérin  a-l-il  pu  établir  que  le  degré  de 
fixité  du  globe  est  en  rapport  avec  le  degré  de  stral)isme,  sur- 
tout dans  le  cas  de  strabisme  convergent.  Dans  le  sens  de  la  di- 
vergence, au  contraire,  les  muscles  obliques  dont  l'action  propre 
est  dirigée  dans  ce  sens,  déterminent  celte  fixité  bien  plus  rapi-' 
dément  que  dans  l'autre  cas,  où  ils  ne  jouent  que  le  rôled*auxi* 
liaires,et  seulement  après  avoir  dépassé  le  parallélisme  de  l'axe 
optique. 

S  146.  Du  moiiTcmrnt  spéelfiqoc  on  de  résilia- 
tion, lersdelaréiraeilon  de« obliques.— Il  est,  dans 
cette  étude  de  détail,  une  autre  circonstance  mécanique  non 
moins  digne  d'intérêt,  et  dont  la  découverte  et  l'analyse  appar- 
tiennent encore  en  entier  à  M.  J.  Guérin,  à  qui  nous  en  em- 
pruntons textuellement  Texposilion, 


t(  Laspéciticito  Ju  iiiouvement,  dans  le  cas  de  rélraclion  âimul- 
tanée  des  muscles  droiU  et  des  muscles  ohliqnes^est  plus  carac- 
téristique que  le  degt-e  d'obslacîe  apporté  à  son  exécution.  Ce 
X5aractère  sptejfiqiie  consiste  eu  ce  que,  quelle  que  soit  la  direc- 
(ion  du  straïiisaie  que  les  obliques,  isolément  ou  simultané- 
ment, concourent  h  protluire,  Vœxi  exécute,  pendant  les  etroriâ 
de  redres^enîent  et  fl"«  lîmîfAc  i\a  son  déplacement  dans  ce 
sens,  des  mouvemer  iiutour  de  sou  axe  antéro- 

postérieur,  mouveni  is  varie  suivaul  que  la  l'é- 

traction  occupe  Tob^  seul  ou  les  deux  obliques 

simultanément  Dam  la  rotation  a  Heu  à  chaque 

effort  de  redresseme  las  et  de  dehors  en  dedans  ; 

dans  le  second  cas»  lativement  de  haut  eu  bas 

et  de  bas  en  tiauU 

a  Cette  ctiToastance,  qu  mouvements  de  rotation  s'exé- 
cutent peiidant  les  ejfùris  ae  redressement^' a  une  signification 
tout  à  fait  précise,  en  ce  qu'elle  indique  que  les  mouvements 
ne  sont  pas  Teffet  d'une  contraction  physiologique  des  obliques. 
En  effet,  dans  tous  les  strabismes  convergents,  divergents  ou 
intermédiaires  dans  lesquels  interviennenl,  comme  agents  de 
production  et  de  fixité,  les  muscles  obliques,  les  points  d'inser- 
tion mobiles  de  ces  muscles  ne  sont  pas  situés  juste  dans  le 
même  plan  que  le  centre  de  mouvement  du  globe  oculaire, 
mais  bien  en  avant  ou  en  arrière  de  ce  plan  ;  par  conséquent 
leur  contraction  physiologique  tendrait  à  faire  voyager  l'œil 
dans  le  sens  môme  de  la  déviation,  et  le  déplacement  de  cet 
organe  en  sens  opposé  ne  peut  avoir  d'autre  tfftt  que  d'exercer 
sur  les  obliques  raccourcis  une  traction  mécanique.  C'est  donc 
cette  traction  qui,  en  retentissant  sur  le  globe  oculaire,  au  ni- 
veau de  leur  insertion  fixe,  lui  imprime  les  mouvements  de 
rotation  dont  nous  avons  parlé.  Ajoutons  que  le  sens  même  de 
ces  mouvements  indique  suffisamment  qu'ils  ne  sont  pas  dus  à 
l'action  normale  ou  pathologique  des  muscles  droits.  » 

En  rendant  toute  justice  à  l'esprit  élevé  d'observation  qui  a 
fourni  les  éléments  de  cette  discussion  pleine  d'aperçus  neufs 
autant  que  justes,  que  M.  Guérin  nous  permette  de  reprendre, 
non  à  un  point  de  vue  plus  scientifique,  mais  à  l'aide  d'une 
analyse  mécanique  plus  intime,  l'étude  même  du  mouvement 
anormal  dont  il  a  reconnu  l'existence  et  su  entrevoir  le  carac- 
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ière^  quoiqu'il  l'ait  laissé,  en  réalité,  couveil  encore  de  quelque 
obscurité. 

La  question,  sauf  erreur^  peut  être  posée  ainsi  : 

Étant  donné  un  strabisme  quelconque  convergent,  divei^ent 
€Hi  intermédiaire,  à  la  confirmation  duquel  prend  part  la  rétrac- 
tion de  l'un  des  obliques  ou  de  tous  les  deux,  le  raccourcisse- 
ment de  la  sangle  musculaire  postérieure  de  l'œil  amènera, 
comme  effet  secondaire,  ou  au-dessus  ou  au-dessous  du  plan 
médian  horizontal,  le  point  d'insertion  mobile  conimun  aux 
deux  muscles.  Ce  point  se  sera  abaissé,  si  la  rétraction  a  lieu 
plus  particulièrement  aux  dépens  de  l'oblique  inférieur;  il  se 
sera  au  contraire  élevé,  si  l'oblique  supérieur  est  le  siège  unique 
ou  principal  de  la  rétraction.  A  cet  abaissement  ou  à  cette  élé- 
vation correspond  un  mouvement  inverse  du  centre  pupillaire, 
qui  se  sera  porté  en  haut  et  en  dehors  dans  le  premier  cas,  en 
bas  et  en  dedans  dans  le  second,  exactement  comme  si  une 
action  physiologique  avait  eu  lieu. 

Or,  dans  les  efforts  de  redressement  commandés  à  l'œil  stra- 
bique,  après  avoir  fait  fermer  l'autre  pour  laisser  plus  d'indé- 
pendance aux  muscles  de  l'œil  malade,  on  observe  un  mouve- 
ment de  rotation,  appelé  par  M.  Guérin  spécifique^  et  qui 
pourrait  s'appeler  mouvement  de  restitution^  car  d'après  cet 
observateur,  il  a  lieu  exactement  en  sens  contraire  de  celui  que 
l'oblique  rétracté  amènerait  physiologiquement.  M.  J.  Guérin 
dit  en  effet  que  a  cette  rotation  a  lieu,  à  chaque  effort  de  redresse- 
ment, de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans,  si  le  muscle  rétracté 
est  l'oblique  inférieur,  et  alternativement  de  haut  en  bas  et  de 
bas  en  haut,  si  la  rétraction  porte  sur  les  deux  obliques  simul- 
tanément. 

M.  J.  Guérin  reconnaît  à  ces  derniers  caractères,  et  avec 
toute  raison,  qu'un  tel  effet  ne  saurait  être  attribué  à  Faction 
normale  ou  physiologique  des  muscles  droits  ou  obliques  con- 
sidérés isolément,  et  y  voit  une  conséquence  manifeste  de  la 
traction  mécanique  exercée  sur  le  globe  oculaire  par  les  efforts 
de  redressement. 

C'est  ici  que  nous  trouvons  une  obscurité,  ou  plutôt  quelque 
chose  d'incomplet  dans  l'analyse  du  mécanisme,  quoique  sa 
formule  soit  exacte  à  un  point  de  vue  d'ensemble.  C'est  bien  la 
traction  mécanique  exercée  par  les  efforts  de  redressement  qui 
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produit  le  mouvement  de  rotation  de  restitution;  mais  comment 
le  produil-elle?  c'est  ce  qui  demeure  confus  et  demande  expli- 
cation. Est-ce  en  portant  sur  les  obliques  que  la  traction  mé- 
canique produit  les  efl^ts  observés,  est-ce  au  conlraire  en  por- 
tant sur  les  muscles  droits?  ^I.  Guérin  iucline  visiblement  k 
attribuer  le  mouvement  en  question  à  la  traction  opérée  sur  les 
obliques,  et  il  dégage  de  la  question  Taction  pathologique  ou 
normabî  des  muscles  droits,  Il  y  a  là,  nous  le  répétons,  un  léger 
desideratum  i  le  problème  réclame,  pour  sa  solution  complète, 
une  nouvelle  donnée  qui  n'a  pas  encore  figuré  dans  son  analyse. 

Car  si  Taction  isolée  soit  des  muscles  obliques,  soit  des  mus- 
cles droits^  est  impuissante  à  rendre  raison  du  mouvement  de 
restitution  parrotaiion  observé  pendant  les  efforts  de  redresse- 
ment^ comme  il  n*y  a,  en  somme,  sur  le  IhétUrede  cette  action, 
que  les  muscles  droits  et  les  muscles  obliques,  il  faut  bien  dégager 
le  mode  d'action  de  chacun  d*eux  dans  ce  résultat  complexe. 

C'est  ici  que  se  place  le  nouvel  élément  qui  reste  à  introduire 
dans  la  question, 

§  {47.  Hc-tprfiiltiatlou  d«  Ta  me  Sém  ttioii^renienlsi 

de  rueil*  —Lorsque  nous  avons  décrit  la  situation  et  les  rap- 
ports des  agents  de  l'équilibre  statique  et  dynamique  du  globe 
oçulairej  nous  avons  appelé  Fait  en  lion  sur  Topposition  des 
forces  appliquées  h  cette  masse  sphéroïdale ,  et  nous  avons  fait 
voir  comment  de  leur  disposition  relative  résultait  le  maintien 
du  centre  de  mouvement  du  globe  dans  une  situation  paifaile- 
menl  fi^e  et  invariable.  Mais  il  est  un  détail,  dans  cette  disjmsi- 
tion  généralCj  qui  a,  sans  la  faire  conjecturer  dès  Tabord,  une 
importance  considérable:  c'est  l'adhérence^  la  fixité,  la  réunion 
intime  des  tendons  des  obliques  avec  le  tendon  du  muscle  droit 
avec  lequel  chacim  d'eux  est  en  rapport  immédiat.  Le  tendon 
de  l'oblique  inférieur  passe  par-dessous  le  muscle  dit>it  de  même 
nom^  et  iis  adhèrent  ensemMe  en  ce  pùinî  de  contact*  De  môme 
en  est- il  du  tendon  de  Toblique  supérieur  avec  le  droit  du  même 
nom  qui  passe  au-dessus  de  lui»  Ces  deux  points  d'adhérence 
mutuelle  oflrf?nt  en  outre  cela  de  particulier,  qu'ils  sont  situés 
sur  la  même  verticale  Irès-voisine  du  diamètre  vertical  de  l'œil, 
et  un  peu  en  avant  de  ce  diamètre,  un  peu  en  arrière  du  centre 
optique  des  appareils  réfringents  de  rorgaue. 
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La  position  spéciale  de  ces  deux  points,  rapprochée  des  mou- 
vements de  synergie  des  deux  yeux,  ne  permet  pas  de  leur 
refiiser  le  rôle  de  pôles  de  Taxe  vertical  du  mouvement  ktérai 
des  globes  oculaires. 

Dans  ce  mouvement  bilatéral,  la  résultante  des  quatre  mus« 
clés  droits»  celle  des  obliques  et  k  réaction  do  la  paroi  interne 
de  l'orbite,  concourent  à  maintenir  fixe  et  invariable  le  centre  du 
mouvement.  D*autrepart,  la  parfaite  latéralité  du  mouvement 
exige  qu'il  se  passe  autour  d'une  verticale,  c'est-à-dire  que  \e$ 
deux  points  de  la  coque  oculaire  situés  sur  la  verticale  du  centre 
de  mouvement  soient  eux-mêmes  invariables  dans  leur  situation 
absolue. 

Mais  les  conditions  de  Téquilibre  statique  du  globe  oculaire 
emportent  cetle  autre  nécessité»  mathématique  celle-ci,  que  la 
résultante  des  réactions  de  Torbite  passe  par  le  centre  de  mou- 
vement, où  elle  doit  délmire  exactement  la  résultante  des 
obliques  et  des  muscles  droits.  Or  cette  dernière  se  trouve  for- 
cément aussi  dans  un  plan  vertical  qui  passe  par  Fintersection 
du  plan  des  deux  droits  supérieurs  et  des  deux  obliques^  et  qui 
est  perpendiculaire  au  plan  langent  de  Torbile  et  du  globe. 

Il  suit  de  là  que  l'axe  de  mouvement  de  chaque  œil,  Jors  de 
la  situation  horizontale  du  plan  des  axes  optiques,  est  exacte- 
ment la  verticale  qui  passe  par  lf>s  points  de  réunion  des  mus- 
des  obliques  et  des  muscles  droits  inférieurs  et  supérieurs.  Cette 
hgne  passe  quelque  peu  en  arrière  du  centre  optique  des  mi- 
lieux réfringents  de  Toeil. 

En  sus  de  l'avantage  qu'a  cette  démonstration  pour  fixer  exac- 
tement le  Heu  occupé  par  le  centre  de  Taxe  du  mouvement  des 
yeux^  de  contîrmer  mathématiquement  Tobservation  de  M*  J» 
Guéri n  sur  la  position  centrale  de  œ  centre  de  mouTenient, 
nous  allons,  avec  son  secours^  pouvoir  expliquer  clairement  la 
raison  de  ce  mouvement  de  rotation  de  l'œil  qui  s'observe  dans 
les  eS'oris  de  redressement  dans  tout  strabisme  dû  à  une  ré- 
traction des  muscles  obliques. 

Quel  est  le  premier  effet  produit  par  cette  rétraction  sur  Taxe 
vertical  dont  nous  veoons  de  parler?  ^3 'est-ce  pas  de  rincliuer 
de  bas  en  baut^  d'avant  eu  arrière  et  de  dedans  en  dehors^  si  la 
rétraction  porta  sur  l'oblique  inférieur,  et  de  haut  en  bas,  de 
dedans  en  dehors  et  d'avant  en  arrièrei  si  la  rétraction  poi-te 
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eKclusivemenl,  ou  à  un  plus  haut  degré,  sur  l'oblique  supérieur 
(dans  ie  cas  où  lun  et  Tatitre  seraient  rétractés,  ce  qui  est  le 
seul  cas  observé  jusqu'ici)? 

ftlais  qui  ue  voit  que  dans  l'une  ou  Taulre  de  ces  situations 
inclinées  de  Taxe  de  mouvement,  tout  le  système  des  forces  en 
présence  a  été  consécutivemenl  altéré  dans  les  directions  res- 
pectives des  forces?  De  perpendiculairesj  ces  forces  oat  pris  la 
direction  d'obliques. 

L'inclinaison  de  Taxe  du  mouvement  due  à  l'oblique  inférieur 
a  fait  subir  au  plan  des  muscles  droits  latéraux  un  mouvement 
de  haut  en  basj  de  dedans  en  dehors  et  d'avant  en  arrière  ;  celui 
dû  à  l'oblique  supérieur  aurait  imprimé  au  même  plan  une  di- 
rection inclinée  d'avant  en  arrière^  de  bas  en  haut  et  de  dedî^ns 
en  dehors. 

Tout  offort  de  redressement,  exerçant  pour  premier  effet  une 
tendance  rcstitulive  des  positions  normales^  doit  ramener  les 
muscles  droits  latéraux  dans  le  plan  horizontal^  raccourcir 
celui  qui  est  allongé,  T  interne,  pour  le  ramener  dans  la  direc- 
lion  de  sa  plus  courte  dislance  {rapports  de  loblique  relative- 
ment à  la  perpendiculaire),  c'est-à-dire  faire  tourner  le  globe 
oculaire  de  ddiors  en  dedans,  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en 
avant,  dans  le  premier  cas  (oblique  inférieur)* 

Et  dans  le  second ,  au  contraire,  ramener  dans  le  plan  hori- 
zontal le  droit  externe  et  faire  tourner  l'œil  d'avant  en  arrière, 
de  haut  en  bas  cl  de  dedans  en  dehors,  ce  qui  est  bien  conforme 
k  l'observation, 

M.  J.  Guérin  dit  bien  que  dans  le  cas  où  les  deux  obliques 
^oni  rélractés  à  la  fois,  seuls  cas  observés  dans  lesquels  le  grand 
oblique  ait  été  rétracté,  il  y  a  lieu  à  une  alternatlon  de  rota- 
tions contraires  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas.  Mais  cela  n'est 
point  pour  étonner,  vu  rindétermination,  dans  ce  cas,  du 
degré  respectif  des  rétractions  pathologiques  de  chaque  muscle. 

Le  mouvement  spécifique  ou  de  rotation  observé  par 
M.  J,  Guérin  pendant  les  efforts  Je  redressement  exécutés  en 
cas  de  strabisme  dû  aux  obliques  ou  à  l'un  d'eux,  est  donc  le 
simple  et  premier  résultat  de  la  restitution  au  sens  vertical  de 
Taxe  propre  du  mouvement  de  Tœil,  c'est-à-dire  de  la  ligne  qui 
joint  les  points  d'adhérence  de  chaque  muscle  oblique  avec  le 
muscle  droit  qu'il  rencontn:\ 
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S  I4&.  Den  inoaTenteiits  IiiCcrméillalres.  —  Nous 

ne  nous  sommes  occupé,  dans  cette  étude  de  Faction  muscu- 
larrtî  appliquée  au  globe  oculaire,  que  d(t  Tunique  point  de  vue  des 
mouvements  de  convergence  ou  de  divergence,  laissant  tout  à 
fait  de  c6lé  ou  les  mouvements  en  haut  en  bas  ou  les  mouve- 
ments intermédiaires,  les  plus  fréquents  de  toute  évidence. 

Quelques  mots  combleront  cette  lacune. 

Les  mouvements  directement  en  haut  ou  en  bas  vers  les 
points  cardinaux  de  l'organe  ^e  passent  évidemment  dans  les 
muscles  droits  supérieur  ou  inférieur;  et  Ton  entend  te  que 
nous  voulons  dire  par  \h,  si  Ton  se  reporte  au  principe  formulé 
plus  haut  sous  le  nom  de  principe  de  l'association  des  mou- 
vements. (Voyez §  lit.) 

Quant  aux  mouvenïents  intermédiaires^  ils  sont  ou  des  résul- 
tantes de  Taction  prépondérante  des  deux  muscles  droits  voisins 
dont  les  directions  comprennent  le  sens  du  mouvement,  ou 
Teffet  de  Tun  des  obliques ,  si  le  mouvement  se  passe  dans  le 
plan  vertical  même  des  obliques.  C'est  évidemment  le  plus  rare» 
conmie  est  de  son  c6té  celui  des  directions  exactement  verti- 
cales. Dans  la  plupart  des  cas>  en  effets  la  direction  observée  est 
retîet  d*une  résultante* 

Cette  question  ne  revêt  quelque  intérêt  qu*au  point  de  vue 
pathologique.  Alors  il  importe  de  savoir  à  quel  ordre  de  muscles 
rapporter  une  déviation  atfectant  un  sens  déterminé;  mais  alors 
aussi  certains  signes  particuliers  décèlent  les  auteurs  réels  de 
la  déviation.  Le  raccourci ssem en t^  cause  de  la  ditlbrinité,  a 
d  autres  conséquences  que  la  seule  déviation  :  suivant  qu*il  siège 
sur  les  obliques  ou  les  muscles  droits,  il  entraîne  en  même 
temps  l'œil  malade  en  saillie  ou  en  retraite  eu  égard  au  plan  de 
Tœtl  sain.  Kn  outre^  au  cas  où  tes  obliques  en  sont  le  stége^  on 
observe  le  mouvement  de  restitution  signalé  au  §  îiù,  et  des 
obstacles  plus  marqués  au  redressement.  Tous  ces  caractères 
permettant  de  dégager  Taction  des  obliques  de  celles  des  autres 
muscles,  réduisent  alors  ta  queslîon  à  des  termes  très-simples  et 
qu'un  coup  d*œil  suliit  ensuite  à  résoudre.  0ns  en  convaincra  u 
la  lecture  du  clmpitre  que  nous  consacrons  à  l'étude  mécanique 
du  strabisme. 


I  I  • 


DEUXIEME  PARTIE. 

PATHOLOGIE  FORGTIOlilIBLLB  DE  L'ORGAMB  DE  LA  TUE, 

ÉTUDE  DES  ANOMALIES  DE  LA  VISION. 


Introductieii.  — Dans  les  quatre  chapitres  qui  précèdent 
nous  avons  essayé  d'établir  les  conditions  physiologiques  sur 
lesquelles  s'appuie  l'exercice  de  la  vue.  Nous  allons  nous  occu- 
per de  déterminer  maintenant  le  mécanisme  et  la  formule  des 
altérations  que  peut  éprouver  cette  même  fonction,  par  le  fait 
de  telle  ou  telle  modification  morbide  ou  anormale  survenue 
dans  ces  conditions  physiologiques.  Nous  renfermerons  d'ail- 
leurs nos  recherches  dans  le  cercle  des  seuls  troubles  delà  fonc- 
tion, laissant  en  dehors  d'elles  les  altérations  de  tissu  ou  d'ordre 
purement  anatomique  ou  de  nutrition. 

Nous  allons,  en  un  mot,  étudier  en  eux-mêmes,  et  à  partir 
de  l'élément  anatomo-pathologique  exclusivement,  les  troubles 
fonctionnels  de  Forgane  ou  des  organes  de  la  vue. 

Nous  suivrons  dans  cette  étude  l'ordre  fonctionnel  lui-même. 
Ainsi  ayant  reconnu  dans  les  chapitres  précédents  que  la  mise 
en  jeu,  ou  l'exercice  de  l'appareil  optique,  se  fondait  :  l"*  sur 
un  certain  appareil  musculaire  extérieur  au  globe  oculaire; 
2^  sur  un  second  appareil  musculaire  intérieur  agissant  sur  la 
lentille  et  le  diaphragme  de  la  chambre  obscure^  nous  étudie- 
rons successivement  : 
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Les  troubles  foncHoimels  ou  maladies  détermîaées  par  une 
altération  d'équilibre  ou  d'àclton  du  premier  de  ces  systèmes 
(le  système  musculaire  extérieur),  ceux  nés  à  la  suite  de  modi- 
fications survenues  dans  le  second  ou  système  ciliairej  entin  les 
affections  de  la  vue  nées  du  défaut  d'harmonie  matuelle  des  deux 
systèmes.  « 

Quant  aux  maladies  fonctionnelles  qui  ne  pourront  4tre  rat- 
tachées ni  à  l'un  ni  h  Tautre  de  ces  systèmes,  non  plus  qu'à  ieur 
défaut  de  concordance  et  d'harmonie,  elles  devroîit  nécessaire- 
ment être  mises  sur  le  compte^  soit  des  qualités  marnes  de  l'or- 
gane sensible,  c'est-à-dire  de  la  rétine  ou  du  cerveau^  soit 
d'une  altération  de  la  transparence,  c'est-à-dîre  d'une  altération 
anatomique.  Or,  rophllmïmoscope  étant  là  pour  décider  tou- 
jours entre  les  deux  ordres  de  causes,  nous  pourrons,  par  son 
moyen,  demeurer  constamment  sur  le  terrain  des  perversions  pu- 
rement fonctionnelles,  objet  unique  de  cette  partie  de  notre 
travail. 


DES  TROUBLES  FONCTIONNELS 

OUI  PRE?î?JENT  PIAI&SANCE  DANS  UNE  BtJPTORE   DE  L'ÉQUlLmnE  ENTRE 
LES  PCISSANCES  ArPLIQUÈES  EXTÉRIEUREVËNT  AU  ULOBE  DE  i'iElL. 


CHAPITRE  V. 

DU    STEABtSatE  (1), 

SECTION  L 
Ddamiioiif».  —  riavuiaeRlIan. 

§   1 40.  Réie  ifénéral   du  systènie  okii«çu1»lre«  — 

Après  avoir  analysé  les  condilions  mécaniques  qui  président  à 
la  slatique  et  à  la  dynamique  du  globe  oculaire,  et  montré  rim- 
por tance  de  leurs  relations  avec  Texercice  de  la  vue,  non-seu- 
lement comme  organes  de  la  direction  de  rinstiumcnt^  oiais  en 
mëmeteaips  comme  appareil  de  meslre  et  D'APPaiciATioK,  après 
avoir  scruté  les  lois  de  la  statique  physiologique^  entrons  hardi- 
ment dans  rétude  des  altérations  que  peut  éprouver  Vexercice 
régulier  de  ces  lois. 

Comme  appareil  de  memre  et  d'apprécialim^  disons- nous^ 
car  nous  ne  devons  en  aucun  instant  oublier  que  le  système 
musculaire  est,  en  réalité,  tout  autre  chose  qu'un  simple  appa- 
reil de  génération  et  de  transmission  de  forces^  un  simple  pro- 
ducteur de  mouvement;  c'est  ea  même  temps  (rétude  entière 
de  ce  système  merveilleux  lo  montre  a  chaque  pas),  ce  que  ne  sont 
pas  nos  machines  h  nous,  c'est  un  témoin  constamment  en  éveil, 
un  moniteur  toujours  en  rapport  avec  le  sensorium  et  qui  lui 
représ€nte  perpétuellement^  à  chaque  seconde  (à  Tétat  normal]  ^ 
la  situation  actuelîtj  exacte,  des  organes  en  mouvement,  ta  po- 
sition relative  des  leviers  mis  en  œuvre. 


(1)  £ffft€(^,  jt  r«giid«  de  trâyeri* 
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Nous  cûnsUtons  rexistencê  de  œlte  admirable  propriété^ 
sous  le  nom  de  sens  ou  conscience  muscubire^  dans  tout  le  ta- 
bleau de  rexercice  de  la  locoraolion,  et  quant  à  ce  qui  concerne 
en  particulier  rappareil  de  la  vue,  nous  rappellerons  la  conipa-' 
roison  à  laquelle  nous  a  conduit  la  stricto  analyse  de  là  fonction 
binocujaire: 

û  Les  yeuXj  disions-oous  (1),  dans  leurs  rapports  avec  li^  ob- 
jets visibles,  jouent  le  rôle  de  deux  cercles  répétiteurs  intelli- 
gents. En  même  temps  qu'ils  portent  au  scnsorinra  les  avertis- 
sements fournis  par  la  couleur  el  Téclairage,  difféienciant  entre 
eux  tous  les  objets  de  l'espace^  ils  lui  font  connaître  la  position 
même,  exacte  de  chacun  d'eux*  Cbaque  division  de  ces  cercles 
y  est  comme  animée^  en  ce  sens  que  deux  points,  apparteqaut 
chacun  à  une  des  rétinns^  <;t»nt  simultanément  sollicités  par  un 
mèniis  foyer  d'éclairage,  portent  au  sensorium,  en  même  temps 
que  la  sensation  perçue,  la  paraîiaxe  (binoculaire  r7?ém^decel 
objet  éclairé,  o 

S  i^O.  Ce  qii*aii  entenil  pnr  sirnblffitie.  ~  Parler 
d'un  trouble  survenu  dans  les  lois  qui  règient  Tact  ion  dusys- 
tènio  musculaire^  c'est  sous -entendre  que  l'un  ou  plusieurs  de 
ces  agents  musculaires  voient  leur  énergie  altérée  par  excès 
ou  par  défaut.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  cas  où  la 
sensibilité  spéciale  en  laquelle  réside  ca  que  dous  pourrions 
nommer  rintelligence  du  musclCi  serait  elle-même  et  seule 
troublée^  la  science  manquant;  à  cet  égard,  d'observations  et  de 
faits. 

n  est  inutile  de  se  lancer  dans  la  voie  des  hypothèses»  quoi- 
qu'il ne  le  soit  pas  d'indiquer  cette  source  posssible  de  mala- 
dies et  de  troubles  dans  une  fonction  dont  llntegrîté  se  lie  d'une 
manière  si  intime  au  plein  exercice  des  propriétés  du  système 
nmsculaire  de  Tor^ane.  Or  il  n'est  pas  du  tout  illogique  de  pen» 
ser  que  raltératlon  singulière  de  la  sensibilité  qui  a  dénoncé  à 
Ch.  Bell  Teîiistencc  du  sens  musculaire,  puisse  être,*  un  jour  ou 
rautrcj  rencontrée  dans  les  muscles  de  Tœil,  ou  n'y  étant  pas 
aperçue  en  elle-même,  y  engendrer  du  moins  certains  désordres 
fonctionnels  saisi ssables.  Nous  nous  bornerons  à  cette  indication 

(1)  Ca*.  Ifi4.  de  PùtiXf  7  juUbt  1860, 
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somniaire^  etn'eûvisageroûs  lesallérations  survenues  dans  le  sys- 
tème qui  nous  occupe  qu'au  point  de  vue  que  nous  venons  de 
marquer  >  rexaltatioa  ou  raffaiblissement  du  type  de  Fénergie 
d'aclion. 

Tonte  altération  de  cette  énergie,  dans  Tun  quelconque  de  ces 
deux  sens,  a  pour  premier  et  imoïMal  effet  la  destruction  du  con- 
sensus, de  lasynergie  qui  préside  au  fonctionneraent  normal  des 
yeux,  et  qui  se  manifeste  au  dehors  par  l'harmonie  constante  du 
double  regard. 

Dans  les  rapports  sociaux,  aous  devrions  même  dire  dans  les 
rapports  universels  de  la  vie  animale,  car  cette  propriété  est 
commune  à  toutes  les  esp^s  armées  d'yeux^  chaque  individu 
posséda  en  effet  la  faculté  d'apprécier  avec  une  merveilleuse 
exactitude  la  direction  du  regard  de  tout  Imbitant  du  globe  avec 
lequel  les  circonstances  le  nietLent  en  rapport.  Cette  faculté 
universelle  et  réciproque  est  notre  premier  moyen  de  communi- 
cation mutuelle  pour  le  bien  comme  pour  le  mal-  Elle  préside 
évidemment  aux  relations  des  individus;  elle  est  l*avant-garde, 
chez  nous,  de  toute  déniarclie,  chez  les  animaux,  de  tout 
geste,  de  tout  acte  :  l'arrêt  chez  les  animaux  chasseurs,  la  per- 
spicacité diplomatique  chez  les  animaux  doués  de  la  faculté  syl- 
logistique  et  delà  parole,  en  sont  rexpression  la  plus  élevée  et  la 
plus  saisissante.  Nous  la  définirons  matbéniattquementj  sans 
ajouter  eu  rien  ^  du  reste  »  à  la  notion  commune,  en  disant  que 
tout  être  qui  voit,  outre  la  conscience  de  la  direction  de  sou  pro- 
pre regard,  a  encore  la  faculté  de  se  représenter  exactement  la 
direction  chez  autrui  des  axes  oculaires,  de  la  normale  au  cen- 
tre de  la  cornée,  avec  tout  autant  de  précision  que  s'il  était  lui- 
même  dans  Tœil  de  sou  voisin. 

La  moindi-e  déviation,  la  plus  légère  dissociation  deTharmonie 
des  axes  oculaires,  se  décèle  à  Unstant  dans  rappréciatton  par 
les  étrangers  de  la  direction  du  regard  ;  le  regard  est  dit  oblique, 
k  sujet  strabîque. 

Lctermesti'abisme(<rtp!ïê',e[jikj  regard  de  travers),  au  point  de 
vue  pathologique,  désigne  donc  immédiatement  un  état  de  trou- 
ble dans  les  synergies  musculaires,  et  s'applique  évidemment 
aux  états  les  plus  contraires  de  ce  système,  à  tous  les  troubles 
survenus  dans  l'équilittre  des  forces,  qu'ils  soient  1  effet  de  Texal- 
tation  ou  de  rarfaiblissement,  du  spasme  ou  delà  paralysie. 


tei 


DU    STRARISME. 


Suivant  que  Tangle  des  axes  ocul^iirps,  lors  du  regard  imlidré- 
renl,  est  aigu  en  avant  ou  en  arrière,  le  strabisme  est  dit  conver- 
gent ou  divergentj  interne  ou  externe. 

Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'on  peut  entendre  par  strabisme 
simple  et  strabisme  double. 

^  i:$l.  Cla«flilflMilloii.  —  Cette  déRnition  posé^,  nous 
compterons  autant  de  classes  on  d'espèces  de  strabisme  que 
nous  reconnaissons  de  causés  ou  d'origines  à  la  dissociation 
d'harmonie  exiérieure  qui  nous  la  révèle. 

L'action  exercée  par  le  système  musculaire  des  yeux,  cause 
prochaine,  immédiate,  de  la  dissociation  harmonique  du  double 
regard  ou  du  double  axe  oculaire,  est  primitive  ou  secondaire  ; 
le  point  de  départ  de  cette  aclîon  dissymétrique  est  dans  le 
système  musculaire,  ou,  au  contraire,  est  en  dehors  de  lui  et  le 
lient  sous  sa  dépendance.  Dans  le  premier  cas,  le  strabisme 
sera  naturellement  dit  primitiT,  dans  le  second  consécutif  ou 
secondaire. 

D'après  cela,  sous  le  terme  général  de  strabisme  prîmitif, 
nous  comprendrons  toutes  les  déviations  de  l'axe  oculaire,  consé- 
quences d'un  trouble  primitif,  d'une  perversion  première  de  Tac- 
tion  musculaire;  et  il  conviendra,  dès  lors,  d'y  distinguer  deux 
espèces  très-djtférentes  :  la  déviation,  suite  d'excès  d'action, 
spasme,  contracture,  rétraction;  la  déviation  par  défaut,  ou 
strabisme  par  atonie,  paralysie. 

Dans  le  strabisme  consécutif  ou  secondaire^  le  système  mus- 
culaire sera  encore  actif  ou  bien  passif.  Dans  le  premier  cas, 
réquUibre  s'altérera  dans  un  but  physiologique  pour  accommo- 
der Fœilà  de  nouvelles  conditions  de  la  vision,  pour  reuipiir  une 
fonction  déterminée^  il  aura  un  objet  utile,  ou  bien  au  contraire, 
conséquence  de  certaines  lois  supérieures,  il  constituera  une 
déformation  pathologique. 

On  comprendra  clairement  celte  distinction,  en  apparence 
confuse,  par  l'exempte  suivant  qu'elle  a  pour  objet  :  quand  une 
tache  opaque  siège  sur  la  cornée,  sur  les  crtstalloïdes,  dans  Tin- 
térieur  du  cristallin,  en  un  mot  sur  le  trajet  de  Taxe  oculaire, 
on  voit  rœil  se  dévier  pour  fournir  au  rayon  lumineux  un  axe 
secondaire  destiné  par  Tinstînct  k  suppléer  Taxe  polaîra  ou 
principal  obtrué*    G*est    le  strabisme  optique    de  M,    Jules 
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Guérin  ;  Tanl  se  dirige  en  sens  oblique  pour  y  voir;  comme, 
avant  la  tache^  U  se  dirigeait  normalement  dans  le  même  objeU 
La  dévîalion,  en  somme,  a  donc  pour  but  racoomplîssemcntde 
la  fondion;  elle  est  pbysiotogîque.  On  comprend  à  Tavance 
que  ce  genre  de  déviation  est  régulier,  qu'il  exclut  toute  idée 
de  Icntative  de  redressement,  qu'il  est  une  ressource  de  la  na- 
ture et  non  une  maladie;  que  nulle  opéraliou  ne  serait  sage  qui 
l'altaquertiît  lui  seul,  et  avant  d'avoir  enlevé  la  cause  qui  en  a 
commandé  la  production.  Par  ces  motifs,  nous  désignerons  celte 
espèce  de  strabisme  sous  le  nom  de  strabisme  optique  que  lui 
a  donné  M.  Jules  Guérinj  et  mît'ux  encore  peut-être,  de  stra- 
bisme physiologique,  désignation  qui  emporte  son  corollaire 
avec  soij  car  elle  le  protège  contre  toute  agression  prétendue 
curaiive* 

Le  strabisme  physiologique  n'est  pas  le  seul  consécutif;  il  en 
est  une  seconde  espèce  qui  se  produit  sous  Tempire  des  lois 
physiologiques  de  sympathie  qui  tiennent  les  deux  yeux  sous 
leur  domination,  mais  qui,  tout  en  obéissant  aux  lois  prééta- 
blies delà  biologie^  n'a  plus  ratnélioralion,  le  service  plus  régu- 
lier de  la  fonction  pour  objet  :  nous  voulons  parler  ici  de  la  dé- 
viation par  synergie-,  par  sympathie,  si  bien  détritej  toujours 
par  NL  j.  Guérin,  sous  le  nom  de  strabisme  mécanique  ad  if 
consécutif;  déviation  qui  se  produit  dans  un  œil  par  retentisse- 
ment de  ce  qui  se  passe  dans  l'autre  (nous  aurons  soin  d'en  dé- 
crire ultérieurement  le  mécanisme) ,  et  même  qui  ajoute,  dans 
Tieil  premièrement  affecté,  son  intluence  à  celle  qui  a  primiti- 
vement causé  la  maladie. 

Enfin,  sous  le  nom  de  strabisme  passif,  nous  désignerons  des 
cas  auxquels  plusieurs  auteurs  refusent  le  nom  et  la  qualité  do 
strabisme,  mais  qui^  s*cxposant  à  nons  avec  ce  caractère  capital 
de  la  disjonction  des  deux  axes  oculaires^  sont,  à  cbaque  in- 
stant^ confondus  dans  cette  dénomination  générique-  nous  vou- 
lons parler  ici  des  déviations  du  globe,  et  par  conséquent  de 
son  axe,  par  des  tumeurs,  par  une  force  extérieure  quelconque 
qui  est  venue  troubler  la  topographie  et  conséquemment  la  sy  - 
métrie.  Il  est  évident  que  ce  trouble  n'est  pas,  à  proprement 
parler,  une  déviation  de  Taxe  oculaire,  mais  une  déviation  du 
globe  lui-même.  Cependant  comme,  dans  la  pratique,  il  y  aie  plus 
souvent  lieu  à  un  diagnostic  dittérentiel,  préalable  à  toute  dis* 
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cussîon  sur  le  traitemeiït,  que  la  disjonction  des  axes  est  un  de 
ses  phénomènes  les  plus  saillants,  Texpi'essiyn  slrabisme,  qui  se 
présente  à  chacun  dès  le  premier  coup  d'œil,  ne  compromet  en 
rien  la  question,  puisque  répîthèie  qu'il  recevra,  à  lu  suite  de 
Texamen  du  malade,  le  protège  tout  aussi  bien  qu'un  autre  nom 
conire  toute  confusion, 

Kousle  nommerons  strabisme  consécutif,  passif  ou  parpi^^* 
sion  extérieure. 

Nous  allons  donc  étudier  suceessivement  : 

1*  Le  strabisme  nuisculaire  mécanique  primitif  actif,  spas- 
modiqncj  ou  rupture  d'harmonie  par  excrs  d'action; 

2"  Le  strabisme  musculaire  primitirpax  défaut  d  action  ou  pa* 
lalysie; 

3"  Le  strabisme  conséculif  physiologique  ou  optique; 

4^  Le  strabisme  consécutif  par  sympathie  ou  synergie  j 

5*  Le  strabisme  passif  que  nous  ne  citerons  que  pour  mé- 
moire,et  qui  trouve  sa  place  parmi  leseSels  et  conséquences  des 
tumeurs  intrà-orbilaires. 


I 


SECTI08  !i. 

•q  ttrabUiDe  xnBftemalre  HiiiiHmoElÉqiie  «in  tnéeanJ^tio  priralilf 

el  net  if. 

^15^.  ^tmliistitc  mnsealatre  actif,  Éllolosle.  —  Le 

strabisme  musculaire  primitif  spas modique  prend  généralement 
naissance  à  Tépoquc  delà  première  enfance  et  clans  les  aftec- 
tions  nerveuses  plus  ou  moins  graves  qui  s'observent  au  début 
de  là  vie.  11  a  la  môme  origine  que  les  autres  ruptures  d'équi- 
libre  qui  se  manifestent  dans  les  puissances  musculaires^  sous 
llnflucnce  d'un  systèivïe  nerveux  troublé,  et  qui  ont  élé  si  bien 
élucidées  par  Mt  J*  Guérin,  Pour  préciser  cette  origine  et  ses 
manifestations i  nous  ne  saurions  donc  mieux  faire  que  de  re- 
produire ici  Texposé  même  de  ce  savant  physiologiste.  On  ne 
saurait  avoir  la  prétention  de  rendre  mieux  que  Tau  leur  lui- 
même  ses  idées  propres  et  originales  (1). 
«  La  rétraction  musculaire  n'est  pas  un  fait  simple  et  con- 


(1)  Gai.  Méd.  d#  Paris,  IM2,  p,  195. 


stamiïienl  identique  h  liii-mcoie;  c'est  un  Tait  eom[\lcxe;  son 
exi^Lence  comporte  ditlerenls  modes  qu*on  n'avait  pas  distingués 
jusqu'alors,  et  qu'on  n^avait  pas  surtout  rattachés  à  «ne  origine 
commune,  à  savoir  :  Voffaiion  des  centres  net^mux  ou  des  ra- 
meaux nerveux,  produisant  le  simsme  oti  contraHure  du  muscle. 
Cet  état  patliologïque,  ainsi  indiqué  d'une  nianîèi'ie  générale, 
comprend  différentes  phases  par  lesquelles  passe  le  muscle,  de- 
puis la  contracture  simple  jusqu'à  la  paralysie.  Ces  différents 
états  avaient  été  confondus  jusqu'ici.  On  leur  appliquait  indilTo- 
remment  les  mt\mes  noms  decontraclurCj  contraction^  spasme, 
rétraction  spasmodique,  raccourcissement,  contraction  paraly- 
tique et  autres,  et  Ton  cmptoycut  indifféremment  toutes  ces  dé- 
nominations pour  chacun  d'eux,  parce  qu'on  avait  méconnu 
rimportance  de  leur  distinction  et  les  caractères  essentiels  sur 
lesquels  elle  repose*  On  n'y  voyait  qu*une  seule  et  même  chose, 
le  fait  du  raccourcissement  qui  leur  est  commun.  Cependant,  au 
delà  de  ce  caractère  analogique  superficiel,  et  dans  ce  caractère 
même  il  existe  des  diderences  qui  ne  permettent  pas  de  lescon* 
fondre*  Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  ces  différences  sont 
de  la  plus  grande  importance;  car  elles  sont  la  base  d'indica- 
tions souvent  oppc*sées.  Aussi  avons-nous  affecté  à  ctiacun  des 
états  dont  Tensemble  formule  tous  les  modes  de  la  rétraction, 
des  appellations  précises,  rigoureuses,  invariables  qui  établissent 
pour  la  royotomie  oculaire,  comme  pour  la  myotomie  générale, 
des  indices  certains  à  ce  qu'elle  doit  faire,  ne  point  faire,  et  à  la 
manière  dont  elle  doit  le  faire  ;  c'était  le  moyen  de  conserver  au 
traitement  cbirurgîcal  du  strabisme,  la  communauté  de  prin* 
cipes  qu'il  doit  tirer  de  sa  communauté  d'Origine  avec  les  antres 
difformités  musculaires,  n 

«  Or  les  différents  modes  de  la  rétraction  sont  au  nombre  d©*^ 
cinq  :  i^  La  vontroctm'e  simple,  dans  laquelle  le  raccourcisse- 
ijneni  du  muscle  dépend  uniquement  d'un  simple  plissement  de 
Iles  libres,  par  suite  d'une  contraction  involontaire  plus  ou  moins! 
[permanente  et  sous  rinlluence  actaelie  d'une  affection  nerveuse. 
Ce  mode  comprend  lui*même  trois  variétés,  la  contracture  tem- 
pùrairey  la  contracture  fixe  et  la  contracture  chronique.  Dans 
chacun  de  ces  états,  le  muscle  peut  élre  souvent  raccourci  par 
des  tractions^  ou  revenir  de  lui-même  à  sa  longueur  normale; 
sa  te.\ture  n'a  subi  aucune  altération  appréciable. 
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a  2*  La  rétraction  fixe^  ou  rétraction  proprement  dite;  c'est 
Tctat  du  muscle  contracture,  guéri,  mais  resté  court.  Le  rac- 
courcissement ici  est  absolu  et  fixe.  Le  tissu  musculaire  a  subi 
plus  ou  moins  la  transformation  fibreuse  ou  fibro-graisseuse, 
suivant  les  circonsianc^.  La  rétraction  fixe  est  le  mode  le  plus 
fréquent j  le  plus  général  du  raccourcissement  musculaire  dans 
toutes  les  difformités.  Les  autres  modes  sont  plus  ou  moins  rares 
et  ne  sont  y  pour  ainsi  dire,  qtj^  exceptionnels. 

a  S»  La  rétraction  spasmodique.  Le  muscle  est  alternative- 
ment le  siège  de  contractions  et  de  relâchements  involontaires; 
il  est,  à  la  fois,  fibreux  et  charnu  ;  souvent  il  est  hypertrophié 
dans  sa  portion  charnue,  quoique  sa  partie  fibreuse  soit  plus 
étendue  qu'à  l'état  normal.  Ce  mode  comprend  encore  plusieurs 
variétés.  Il  est  des  cas  dans  lesquels  les  alternatives  de  contrac- 
tion et  de  relâchement  sont  séparées  par  un  temps  plus  ou  moins 
long,  et  n'offrent  rien  de  fixe  dans  leur  retour  :  c'est  la  rétrac- 
tion  spasmodique  intermittente.  Il  y  en  a  d'autres  dans  lesquels 
les  muscles  sont  le  siège  de  mouvements  alternatifs  constants, 
qui  varient  d'intensité,  mais  qui  existent  toujours  :  c'est  la  ré- 
traction spasmodique  permanente,  tremblante.  Cette  sous-va- 
riété est  plus  commune  que  la  précédente. 
.  €  4*  Za  rétraction  paralytique.  Le  nmscle  a  subi  un  commen- 
cement de  paralysie;  en  outre,  la  somme  de  contractîlité  qui  lui 
reste  est  soustraite  à  l'influence  de  la  volonté.  Elle  ne  peut  sou- 
vent s'exercer  ni  dans  l'instant,  ni  dans  la  direction,  ni  dans  les 
limites  rigoureusement  déterminées  par  le  but  du  mouvement. 
La  texture  des  muscles  est  amoindrie,  celluleuse  en  quelques 
points,  et  d'apparence  normale  en  d'autres,  mais  généralement 
moins  charnue  et  plus  pâle,  plus  graisseuse  qu'à  Tétat  nor- 
mal; 

a  5*  La  paralysie  proprement  dite,  ou  résolution  paralytique, 
dans  laquelle  le  muscle,  complètement  dépouillé  de  l'inÂuence 
nerveuse,  reste  mou,  flasque,  et  dénué  de  toute  contractilité.  Il 
a  perdu  la  texture  charnue  ;  il  est  réduit  à  une  trame  cellulo- 
fibreuse  ou  cellulo-graisseuse.  » 

Nous  n'avons  point  voulu  scinder  ce  remarquable  exposé 
étiologique  :  nous  ferons  cependant  observer  que  les  deux  der- 
niers degrés  de  la  perversion  musculaire  décrits  aux  §§  4 
et  5  devront  être  transportés,  par  la  pensée,  en  tête  de  la 
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section  du  strabisme  par  paralysie  ou  défaut  d'action  muscu- 
laire. Distinction  importante  au  point  de  vue  du  traitement, 
autant  qu'à  celui  du  diagnostic.  Nous  les  rappellerons^  du  reste, 
en  temps  et  lieu. 

Telles  sont  donc  les  causes  les  plus  générales  du  strabisme 
primitif,  c'est-à-dire  dans  lequel  le  point  de  départ  prochain  est 
dans  un  vice  de  distribution  musculaire  de  l'influx  nerveux.  Il 
convient  cependant  de  citer  également  la  déviation  par  mauvaise 
habitude  prise  pendant  l'enfance,  on  par  suite  de  quelque  exi- 
gence professionnelle.  Cette  origine  tient  encore  une  certaine 
place  dans  les  relevés  classiques  ;  au  milieu  du  conflit  violent 
d'opinions  que  ce  sujet  a  soulevé,  il  convient  donc  de  lui  laissa 
sa  colonne  dans  les  cadres  :  une  observation  attentive  lui  donnera 
ultérieurement  son  chiffre  probable  de  proportionnalité.  La 
grande  loi  établie  par  M.  Guérin,  comme  origine  générale  des 
difformités  du  squelette,  y  trouvera  sans  doute  un  point  de  con- 
firmatioh  ;  mais  nous  ne  devons  pas  espérer  que  ce  soit  avant  la 
fin  des  passions  qui  vivent  encore  et  de  la  génération  qui  les  a 
surabondamment  entretenues. 

De  quelque  côté  que  puisse  se  trouver  la  vérité  numérique^  la 
vérité  pathologique  a  ses  caractères;  et  les  inconvénients  de  ces 
longues  disputes  se  borneront^  pour  tout  esprit  sérieux,  à  lui  im- 
poser plus  de  recherches  et  d'analyse  dans  Tétude  de  chaque  cas 
particulier.  Or  cela  n'est  pas  un  souci  pour  le  vrai  chirurgien,  qui 
ne  compte  pas  sur  la  statistique  pour  établir  ses  diagnostics. 

Quant  à  la  théorie  de  Buffon  qui  considérait  le  strabisme 
comme  le  résultat  d'une  inégalité  de  force  dans  les  deux  yeux, 
il  n'y  a  plus  à  la  discuter.  ïllle  est  tombée  devant  une  observa- 
tion attentive  des  faits  qui  ont  montré  que  les  yeux  inégaux  en 
force  sont  un  phénomène  très-commun  sans  strabisme,  et  se- 
condement devant  la  guérison,  et  du  strabisme,  et  consécutive- 
ment, de  la  faiblesse  relative  des  yeux,  par  la  section  des  mus- 
cles rétractés! 

§  1IS5.  Strabisme  mnsealaire  actif.  Symptomato- 

loi;ie.  —  La  description  du  strabisme  musculaire  primitif,  sa 
symptomatologie  diffèrent  plus  ou  moins  d'après  ses  causes,  ou 
du  moins  d'après  le  degré  d'action  de  la  cause  générale  que  nous 
venons  d'indiquer  d'après  M.  J.  Guérin. 

18 
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Disons  d'abord  ici  ses  caractères  généraux  : 

Le  strabisme  doit  être  étudié  dans  ses  causes  ou  son  origine^ 
son  mode  de  développement,  sa  terminaison.  Mais  comme  on 
n'est  pas  toujours  en  situation  d'avoir  des  données  positives  sur 
ces  divers  points,  c'est  dans  l'état  des  organes  eux-mêmes,  dans 
leurs  caractères  objectifs  et  subjectifs  que  devront  et  pourront 
toujours  être  recherchés  les  éléments  du  diagnostic  circonstancié 
et  de  la  conduite  qu'on  devra  tenir. 

Ces  caractères  secondaires  consistent  dans  les  changements  de 
direction f  de  forme  et  de  mouvement  de  l'œil  ;  dans  l'état  et  le 
mode  d'exécution  de  la  vision  ;  dans  la  structure  particulière 
des  muscles  rétractés. 

Direction.  Elle  est  très-variée,  le  strabisme  pouvant  être  con- 
vergent, divergent,  supérieur  on  inférieur,  droit  ou  oblique.  Il 
peut  être  double;  ce  que  n'admettait  pas  Buffon,  moins  par 
suite  de  ses  observations  que  par  prévention  d'esprit.  Attribuant 
la  difformité  à  une  inégalité  de  force  dans  la  perception  des 
images,  il  ne  faisait,  naturellement,  pas  porter  la  déviation  sur 
l'œil  qui,  étant  le  plus  fort,  lui  paraissait  absolument  normal. 

L'observation,  cependant,  nous  apprend  non-seulement  que 
le  strabisme  peut  être  double,  mais  même  que  tout  strabisme, 
pourrait-on  dire,  est  double.  M.  J.  Guérin  a  démontré  en  effet,  et 
nous  le  verrons  dans  la  section  9  de  ce  même  chapitre,  que 
toute  inégalité  d'action  d  un  des  muscles  de  l'œil,  producteur  du 
strabisme  actif  de  cet  œil,  amenait  forcément,  au  bout  de  peu 
de  temps,  un  strabisme  consécutif,  musculaire  actif,  de  même  sens, 
dans  l'œil  opposé. 

En  nous  tenant  d'ailleurs  à  la  défmition  que  nous  avons  don- 
née du  strabisme,  et  qui  consisterait,  d'après  cette  définition,  en 
une  simple  dissociation  d'harmonie  du  double  regard,  il  est  clair 
qu'il  n'y  aurait  pas  de  strabisme  simple.  Qui  dit  dissociation» 
dit  phénomène  mutuel  et  réciproque.  C'est  en  effet  le  cas  ordi- 
naire; mais  il  peut  présenter  des  exceptions,  et  la  définition  que 
nous  avons  donnée,  quoique  suffisante  dans  la  généralité  des  cas, 
doit  être  particularisée  davantage. 

Nous  dirons  donc  que  la  dissociation  harmonique  des  axes 
oculaires  ne  doit  pas  être  bornée  à  la  considération  du  rapport 
mutuel  de  ces  axes,  mais  doit  s'entendre  encore  du  rapport 
normal  de  chacun  d'eux  avec  Taxe  orbitaire.  L'harmonie  des 
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[deux  axes  consislera  alors  dans  Téfîaliiéj  de  pari  et  djiuîre^  des 
angles  de  Taxe  oplique  polaire  avec  Taxe  orbilairc  lors  de  la  vue 
ffexi  facç. 

Quand  on  dira  alors  qu'un  strahisnie  est  doiibk%  on  rxprt- 

1^ niera  ce  fait  que  chaque  axe  optique  polaire  a  perdu,  à  un  œr- 

ftain  degré,  son  indinai.':on  norinnle  sur  Taxe  de  son  orlule,  lom 

de  la  vue  dirigée  en  avant.  Ainsi  Ton  pourra  comprendre  le 

strabisme  chez  nn  borgne^  chose  évidemment  possible. 

Enfin  ce  supplément  de  définition  devra  toujours  être  prcserU 

j^à  resprît  quand  on  vaudra  décider  la  question  de  savoir  si  un 

rcas  donné  appartient  k  un  strabisme  simple  ou  double^  et  c'est 

[par  rétendue  du  redressement  possible  de  chaque  œil,  l'autre 

étant  fermé»  qu'on  pourra,  à  cet  égard,  sortir  du  doute. 

haformedii  globe  est  altérée  dans  le  strabisme  mécanique.  Au 
['chapitre  de  lastatîqucdu  globe  oculaire,  nous  avons  exposé  le  nié- 
f  canisme  de  cette  allération^  et  montré  comment,  équilibré  entre 
[les  puissances  qui  l'enveloppaîent,  sauf  en  sa  partie  antérieure, 
rOù  il  est  en  rapport  direct  avec  ratmosphère,  il  devenait  forcé- 
[ment  plus  convexe  en  œtte  région,  dès  que  la  somme  des  pres- 
r$ions  contraires  auxquelles  il  était  soumis  de  toutes  paris,  hormis 
I  de  ce  côté,  venait  à  s* accroître  palhologiquement.  Or  ces  près- 
[sions  sont  directement  liées  aux  tensions  musculaires,  lesquelles 
[Bonl  elles-mêmes  proportionnelles  aux  raccourcissements, 
|V«>yez§§i38-S39). 

Outre  ce  bombenient,  outre  cet  exeis  de  sphéricité  antérieure, 
rcause  de  myopie  mécanique  secondaire^  le  glolie  oculaire  pré-*| 
senlo  une  autre  déformation  qui  consiste  dans  une  dépression 
[de  la  portion  du  globe  qui  correspond  au  muscle  rétracté;  dé- 
[pressîon  qui  devient  de  plus  en  plus  sensible^  à  mesure  que  Von 
provoque  le  redressement  de  l'œil.  Cette  déformation  doit  avoir 
Isans  doute,  ajoute  M.  J.  Guérin,  à  qui  nous  empruntons  ces  dé- 
rkils,  une  autre  influence  encore  sur  les  parties  renfermées  dans 
r  intérieur  du  globe  oculaire.  ÎMais  ces  particularités  denîandent 
Itin  supplément  d'étude.  Nolons  pourtant  ta  dilatation  de  la 
I  pupille,  généralement  plus  grande  dans  l'œil  slrabique,  sa  défor- 
rtnatîon  dans  les  cas  les  plus  graves,  ou  de  strabisme  fixe:  on 
'voit  alors  la  zone  indienne  plus  large  du  côlé  du  muscle  dis- 
tendu^ plus  étroite  du  coté  de  la  déviation.  Tout  le  globe  ocu^ 
laire  est*  en  même  temps^  plus  petit  que  celui  du  côté  opposél? 
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et  cette  circonstance  devient  d'autant  plus  frappante  que  Topé- 
ration  lui  rend  son  volume  naturel. 

Mouvements.  —  Les  mouvements  mécaniques  sont  toujours 
limités;  ils  s'étendent  depuis  la  mobilité  presque  complète 
jusqu'à  la  fixité  presque  absolue.  Au  premier  degré  correspond 
le  strabisme  rudimentaire;  au  dernier^  le  strabisme  fixe. 

Il  importe  de  rappeler  à  cet  égard  l'action  physiologique  des 
muscles  extrinsèques  de  l'œil,  et  leur  décomposition  en  deux 
groupes  d'adducteurs  et  d'abducteurs,  sans  préjudice  d'ailleurs 
de  Taction  propre  à  chaque  muscle.  Nous  nous  souvenons  que 
le  droit  interne  et  les  deux  droits  supérieur  et  inférieur  forment 
le  premier  de  ces  groupes^  le  droit  externe  avec  les  obliques 
constituant  le  faisceau  des  abducteurs.  Cette  particularité 
explique  la  conservation  des  mouvements^  limités  cependant^ 
après  la  section  d'un  muscle  rétracté. 

S    il$4.    De    relTort   de  redremiement    de   r«ll 

dé¥lé.— 11  est  dans  les  mouvements  des  yeux,  en  cas  de  stra- 
bisme, une  circonstance  très -remarquable  notée  déjà  par 
Buffon,  et  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue;  elle  est  caractéris- 
tique. I*endant  les  efforts  de  redressement  provoqués  dans  l'œil 
déviée  la  synergie  physiologique  force  Tœil  sain  à  se  porter 

I  dans  le  même  sens  de  redressement^  de  façon  à  simuler  un  stra- 

bisme du  côté  opposé.  (C'est  ce  même  mouvement  qui  exprime- 
rait la  tendance  propre  à  amener  la  fusion  binoculaire.) 

Ainsi,  quand  on  s'efforce  de  redresser  un  strabisme  conver- 
gent de  Tœil  gauche,  Tœil  droit  tend  à  se  porter^  conmie  le 
premier,  dans  le  strabisme  divergent.  Ce  caractère  est  souvent 
très- précieux,  en  ce  qu'il  est  très-marqué;  l'e/f or/ considérable, 
et  souvent  vain,  que  fait  l'œil  malade,  provoquant  un  mouve- 
ment très-notable  en  ce  sens  dans  l'œil  sain. 

Les  mouvements  optiques  dans  le  strabisme  mécanique  ne 
sont  pas  moins  importants  à  considérer.  En  général^  quand  on 

i  I  veut  regarder  avec  l'œil  strabique^  il  tend  à  se  redresser  pour  se 

placer  en  face  de  l'objet  regardé.  Lorsque  le  strabisme  est  très- 
faible,  c'est-à-dire  rudimentaire  ou  insuffisant^  ce  redressement 
peut  se  faire  même  pendant  le  regard  avec  les  deux  yeux,  et  alors 

!  I  toute  apparence  de  strabisme  cesse^  parce  que  le  raccourcisse- 

i ,  ment  du  muscle  rétracté  n'est  pas  assez  fort  pour  s'opposer  au 

// 
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redre&semenl  de  l'œil  dévié;  dans  ces  cm\  le  itrabkme  n*exùte 
çu'm  l'absence  de  taciion  de  regarder^  et  surlout  dans  la  vision 
distraile;  il  constitue  ce  que  Bnifon  appelle  un  faux  trait  dans 
-les  yeux.  On  peut  donc  résumer  ce  qui  précède  en  disant  : 

Que  dans  le  strabisme  mécanique  à  tous  les  degrés,  VœW  affecté 
est  toujours  dévié  quand  le  sujet  ne  regarde  pas,  mais  il  tend 
toujours  à  se  redresser  quand  il  regarde. 

Ce  redressement  est  toujours  eu  raison  inverse  du  raccour* 
cissement  musculaire;  en  sorte  qu'au  plus  haut  degré  de  Ja  dif- 
formité^ Tœil  dévié  ne  peut  plus  se  redresser  pour  regarder  seul^ 
tnndis  qu'aux  moindres  degrés  il  se  redresse  complètement  et 
peut  même  (faux  trait),  dans  le  strabisme  insudisant,  s'harmoni- 
ser avec  Tautre* 

Dans  le  strabkme  ntdïnmîtmf^e ^  le  regard  distinct  a  lieu  par 
les  deux  yeux,  et  toute  apparence  de  slrabisme  cesse  à  ce  mo- 
ment, parce  que  le  raccourcissement  est  trop  faible  pour  s'op- 
poser au  redressement  demandé  par  les  conditions  de  la  vue 
binoculaire,  et  procuré  par  les  muscles  antagonistes* 

Cette  remarque  nous  semble  devoir  ôtre  utilisée  pour  le  trai- 
tement, dans  tout  strabisme  plus  avancé  que  le  strabisme  rudi- 
mentaire,  mais  cependant  pas  assez  prononcé  encore  pour  ôlre 
classé  dans  la  catégorie  du  strabisme  psLV  rétraction  fixe^ 

Dans  ces  cas,  le  degré  de  déviation  peut  être  tel  que  les  deu?c 
images  binoculaires  soient  par  Irop  dissemblables,  Tune  étant 
nette  et  l'autre  tout  h  fuit  diduse,  tant  par  la  myopie  consécutive 
du  sujeti  que  par  l'exagération  de  Fangle  de  Taxe  secondaire  au- 
quel  elle  correspond. 

Armant  alors  Tœil  dévié  d'un  verre  concave  approprié  au  de- 
gré de  cette  myopie  consécutive,  et  doublant  ce  verre  d'un 
prisme  dont  le  sommet  serait  dirigé  du  môme  côté  que  la  dé- 
viation et  l'angle  proportionnel  à  son  degré,  on  placerait  cet  œil 
dans  le  cas  du  strabisme  rudimentaire  ;  il  lui  serait  permis  alors 
de  regarder  bînoculairement.  On  le  rendrait  alors  à  la  vie  phy- 
siologique, rexercice  de  la  tendance  à  fusionner  les  images 
l'obligeant  aulomatiquement  à  fonclionfler  dans  le  sens  physio- 
logique, à  lutter  conire  ta  tendance  rétractive,  à  opposer  à  cette 
tendance  une  force  constante  :  ce  qui  n'a  plus  lieu,  tout  au  con- 
traire, dès  que,  dans  les  cas  ordinaires,  les  images  sont  asscï 
dissemblables  pour  que  la  tendance  fusionnante  n'ait  plus  de 
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raison  pour  s'exercer.  Il  arrive  en  effet  un  degré  où  Timage 
fausse  est  assez  trouble  pour  que  l'œil  dévié  s'isole  et  cherche 
à  s'affranchir  de  l'image  double,  avec  autant  d'ardeur  instinctive 
qu'il  en  met  dans  Tétat  physiologique  à  confondre  les  impressions 
perçues. 

Comme  toute  vue  de  Tesprit,  ces  considérations  sur  un  point 
nettement  défini  du  strabisme  ont  besoin  d'être  éprouvées  ex- 
périmentalement, avant  de  prendre  place  dans  le  cadre  régulier 
du  traitement  du  strabisme,  réglé  d'après  ces  indications  ana- 
lytiques. 

Enfin,  lorsque  le  strabisme  est  double,  dans  le  même  sens  et 
au  même  degré,  chaque  œil  se  redresse  alternativement  pour 
regarder,  la  difformité  semble  voyager  d'un  œil  à  l'autre. 

Et  si  la  difformité  est  très*  prononcée  des  deux  côtés,  les  yeux 
ne  pouvant  pas  se  redresser,  la  tête  se  tourne  alternativement  à 
droite  et  à  gauche  pour  porter  Tœil  en  face  des  objets,  ou  bien 
le  sujet  place  ceux-ci  dans  la  direction  des  yeux  déviés. 

§184  bis.  Des  prismes  eomme  moyen  earatlf  du 
strabisme.  — Cette  méthode  appartient,  comme  idée,  au 
docteur  Kurke  :  a  Ce  médecin  a  récemment  conseillé  de  placer 
devant  l'œil  dévié  une  lentille  prismatique  dont  la  base,  c'est- 
à-dire  le  bord  épais,  est  placée  du  côté  vers  lequel  l'œil  doit  se 
diriger.  Au  moyen  de  cette  lentille  prismatique,  l'image  qui  se 
produit  sur  la  rétine  de  l'œil  qui  louche  est  dirigée  de  façon  à 
produire  la  diplopie»  Pour  éviter  cet  inconvénient,  le  malade 
est  obligé  de  mettre  en  action  le  muscle  relâché,  et,  en  persé- 
vérant ainsi  à  faire  des  efforts  pour  éviter  de  voir  les  objets  dou- 
bles, il  arrive  dans  les  cas  légers  à  se  guérir  de  la  difformité,  d 
(Mackenzie,  trad.  par  Testeliq  et  Warlomont) 

Nous  ajouterons  à  cet  exposé  quelques  détails.  Dire  que  le 
prisme  ou  la  lentille  concave  prismatique  que  l'on  peut  avec 
avantage  employer  dans  le  même  objet,  est  destiné  à  produire 
l||  la  diplopie,  ce  n'est  pas  dire  assez;  il  faut  encore  en  préciser 

I  Ij  le  degré,  c'est-à-dh*e  IS  i*endre  gênante  et  assez  voisine  de  la  vi- 

!  I  sion  simple  binoculaire,  pour  provoquer  chez  le  malade  l'exer- 

!  cice  de  l'effort  fusionnant  :  dès  que  deux  images  sont  assez 

I .  physiologiquement  pareilles  et  semblablement  disposées  pour 

;  1  que  la  fusion  puisse  en  avoir  lieu,  cette  fusion  s'exécute  (Wbeat- 
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stone).  Op  die  s'exécute  par  un  mouvement  de  synergie  muscu- 
laire en  sens  opposé  au  stnibîsnic  existant. 

Le  degré  d'ouverture  du  prisme,  son  angle,  devra  donc  être 
calculé  ou  déterminé  par  le  tAtonnement  (ce  qui  est  facile  avec 
une  collection  de  verres  prismatiques  variant  par  degré  ou 
demi -degré),  de  façon  à  amener  l'image  fausse  tout  près  du 
point  où  la  moindre  volonté  du  sujet  les  amène  à  fusion.  Tous 
les  huit  ou  dix  jours  on  change  alors  le  prisme  pour  un  autre 
d'un  demi*dogré  moins  obtus ^  et  cela  jusqu'à  ce  qu'arrivé  à  un 
verre  à  faces  parallèles,  le  malade  ait  la  vue  rectifiée. 

Comme  d'autre  part  le  strabîque  n'a  jamais  les  deux  yeux 
égaux,  pour  peu  qu'ait  duré  son  îufiimilé,  il  ftiudra  ajouter  à 
Tappareil  (double  monture  de  lunetlos)  un  verre  concave  ap- 
proprié, enchâssé  d^ms  la  même  monture  ;  verre  dont  la  force 
diivra  être  aussi  progressivement  diminuée. 

Ce  verre  concave  peut  môme  être  confondu  avec  le  prisme^ 
soUen  découpant  dans  une  lentille  concave  un  segment  excen- 
trique à  une  dislance  calculée  et  en  rapport  avec  la  déviation 
qu'on  veut  obtenir,  soit  en  doublant  un  verre  plan-concave  ap* 
proprié^  d'un  prisme  ayant  l'angle  voulu.  Procédé  plus  simple 
que  l'usage  de  deux  verres  superposés. 

SECTION  IIL 
Vtt  atmliliiii^  dAns  »o«  rApporii  mve^  la  dipl^ple. 


§  liia.  S^niploiimtolople  «utojeettvet  —  De  mémo  que 
la  diBSOciation  des  ,axes  oculaires  entre  eux  et  avec  les  axes 
orbîtaires  s'accuse,  pour  les  étrangers,  par  un  trait  discoMant  du 
double  regard,  un  phénomène  spécial  en  avertit  également  le 
sujet  lui-même.  L'exactitude  d'appréciation  du  lieu  de  respace 
occupé  par  un  point  lumineux  exigeant  une  concordance  par- 
faitement mesurée  des  axes  oculaires  (voir  le  chap.  IV^  §  133), 
tout  dérangement  de  ces  axes,  signalé  à  Textérieur  par  t  appa- 
rence stf  abique,  doit  avoir  pour  conséquence  un  dérangement, 
une  altération  dans  l'appréciation  sensorielle,  lesquels  déroutent 
les  perceptions  du  sujet,  L^unité  de  la  fonction  binoculaire  doU 
élre  troublée,  le  lien  ou  consensus  des  deux  yeux  rompu; 
chaque  œil  est  devenu  indépendant  ;  lu  vision  doit  élre  double. 


280  DU  STRÀBISm. 

On  doit  donc  constater  en  correspondance  avec  Tapparition 
extérieure  du  strabique^  la  manifestation  interne  de  la  diplopîe. 

Gela  est  apparemment  très-logique  ;  cependant  le  fait  est  loin 
d'être  aussi  absolu  que  la  théorie  semble  l'indiquer,  et  le  stra- 
bisme n'est  pas  constamment,  loin  de  là,  accompagné  ou  suivi 
du  phénomène  de  la  diplopie. 

L'analyse  des  circonstances  dans  lesquelles  les  deux 
phénomènes  sont  connexes,  et  de  celles  dans  lesquelles  ils  ne 
se  se  rencontrent  pas  simultanément^  est  des  plus  délicates,  ces 
circonstances  ayant  été  jusqu'ici  mal  définies  et  incomplètement 
déterminées. 

Cherchons  donc  à  les  préciser  :  rassemblons  en  un  faisceau 
les  faits  connus^  et  tâchons  d'en  extraire  la  signification  géné- 
rale. 

Us  ne  sont,  du  reste,  pas  très-nombreux,  et  ceux  jusqu'à  pré- 
sent bien  établis  se  bornent  aux  suivants  : 

i®  Au  moment  où  pour  remédier  à  une  convergence  ou  diver- 
gence exagérée  du  regard^  on  pratique  la  section  d'un  des  mus- 
cles extérieurs  de  l'œil,  la  vision  simple,  avant  l'opération, 
devient  double  immédiatement  après  elle,  et  se  conserve  telle 
pendant  un  certain  temps  qui  ne  semble  pas  plus  long  que 
deux  à  trois  mois. 

T  Le  strabisme  chronique  ne  présente  pas  le  phénomène  de 
la  diplopie.  Les  yeux,  en  ce  cas,  ou  bien  s'accommodent  de 
façon  à  confondre  leurs  sensations  en  une,  ou  bien  les  isolent 
absolument,  sans  les  mêler  jamais,  reproduisant  alors  le  phé- 
nomène physiologique  de  la  vision  bilatérale  chez  les  animaux. 
Nous  pouvons  nous  représenter  ce  qui  se  passe  alors,  repro- 
duire les  circonstances  de  cette  vision  dissociée,  en  contemplant 
un  paysage  quelconque  avec  une  lunette  de  spectacle  monocu- 
laire sans  fermer  L'œil  libre,  mais  en  détournant  son  axe  par 
une  pression  extérieure.  Nous  ne  mêlons  plus  alors  nos  sensa- 
tions, nous  ne  les  embrouillons  point  ;  la  difiërence  d'accom- 
modation considérable  que  crée  l'usage  de  l'instrument,  jointe 
à  la  séparation  des  axes,  nous  met  complètement  dans  le  cas 
de  la  vision  bilatérale  des  animaux. 

Est-ce  là  ce  qui  se  passe  constamment  dans  les  cas  de  stra- 
bisme sans  diplopie^  qu  bien  ne  se  créerait-il  pas,  au  contraire, 
de  nouveaux  axes  visuels  avec  consensus  entraînant  coalescence 
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des  sensations  doubles  t  Voilà  ce  qiril  serait  intéressant  de 
connattrô  ;  la  solution  de  ce  problème  jellerait  un  grand  jour 
sur  l'essence  même  de  la  fonction. 
Essayons  de  pénélrcf  dans  ce  labyrinUie. 


§  liSO.  li»  dt|ila|ile  ^e  lie  toufourii  à  tin  trouble 
dfiiiii  la  senullillllé  niuiietilalre.  —Si  nous  nous  re- 
portons aux  cjassitications  des  diverses  espèces  de  strabisme, 
nons  pouvons,  au  point  de  vue  qui  fixe  ici  notre  attention,  les 
réduire  à  deux  genres  :  ceux  dans  lesquels  le  tissu  musculaire  a 
conservé  la  propriélé  sensible  spéciale  normale  qui  lui  sert  à 
mesurer  son  action  ;  ceux  au  contraire  où  elle  a  perdu  ^  en  tout 
ou  en  partie,  cette  propriété.  Dans  la  première  classe,  nous 
trouvons  le  strabisme  spasmodique  chronique,  condition  mus* 
culaire  morbide  arrivée  à  ce  que  les  palhologistt^s  ont  désigné 
sons  le  nom  de  période  d'état;  le  strabisme  musculaire  consé- 
cutif par  synergie;  enfin  le  strabisme  physiologique. 

Dans  la  seconde  classe,  nous  trouvons  :  Tétat  désordonné 
des  yenx^  qui  succède  k  une  strabotomie  et  dure  jusqu'à  la  ré- 
paration du  muscle  divisé;  le  strabisme  par  rétraction  ou  réso- 
lution paralytique;  enfm  le  strabisme  passif,  c'est-à-dire  le 
dérangement  du  globe  oculaire  par  action  extérieure,  tension 
ou  propulsion  artificielle  du  globe  en  un  sens  ou  en  un  autre. 

Dans  la  première  catégorie^  nous  trouvons  intactes  les  iiltri- 
butions  sensibles  du  système  musculaire  ;  dans  la  seconde,  il 
est  évident  qu'elles  sont  absolument  troublées  ou  anéanties*  Or 
il  est  à  remarquer  que  ces  deux  divisions  sont  celles  que  Ton 
serait  conduit  à  créer  si  f on  voulait  catégoriser  également  les 
cas  du  strabisme  sans  diplopie  ou  avec  diplopie. 

Prenons-les  successivement  ; 

Straifisme  spasmodique.  Dans  tout  strabisme  mécanique,  il 
est  d'ûbservalion  reconnue  que  la  diplopie  n'est  que  tempo- 
raire, et  qu'elle  ne  se  manifeste  que  pendant  une  période  de 
temps  qui  se  rattache,  comme  point  de  dépait,  à  ta  modification 
spontanée  ou  Iraumatiquequi  a  troublé  Tétat  corréiatif  précè- 
de n  t  des  deu  X  y e  u  X  * 

Strabisme  mécanique  consécutif  par  synergie,  point  de  di- 
plopie. 

Strabisme  physiologique  ou  optique.    On  sait  positivement 
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que  lors  du  regard  attentif  et  intentionnel  (celui  qui  se  fonde 
sur  l'attention  et  la  mesure  musculaire]  il  n'existe  point  de  di- 
piopie  ;  les  objets  y  sont  vus  simples  comme  lors  de  Texercice 
physiologique  de  la  fonction. 

La  diplopic  ne  s'observe  ici  que  dans  la  vue  distraite^  c'est-à- 
dire  quand  il  n'existe  aucun  rapport  déterminé  entre  la  posi- 
tion  de  l'objet  et  Tattention,  c'est-à-dire  la  conscience  muscu- 
laire, seul  moniteur  des  directions  et  rapporteur  des  angles  mu<- 
tuels  de  nos  leviers. 

Dans  le  strabisme  paralytique,  c'est  tout  autre  chose;  là  il  y  a 
diplopic  constante,  indéfinie>  comme  on  l'observe  encore  dans 
l'état  désordonné  qui  suit  la  strabotomie. 

On  le  voit  donc^  entre  ces  deux  classes  une  seule  différence 
principale  et  capitale  s'observe.  Dans  l'une  d'elles,  en  tout 
instant  de  Texercice  de  la  vision,  le  sensorium  est,  sans  discon- 
tinuité^  averti  par  le  sens  d^activité  musculaire^  par  le  sens  de 
Ch.  Bell,  en  un  mot,  de  la  situation  par  rapport  à  l'individu  ou 
à  son  axe,  ou  à  son  centre  de  figure  ou  de  gravité,  comme  on 
voudra,  de  chaque  élément  de  l'appareil  oculaire  qui  lui  repré- 
sente la  direction  exacte  des  faisceaux  lumineux,  et  sert  de 
lien  entre  le  moi  et  le  monde  extérieur  intangible. 

Dans  l'autre  classe,  cette  condition  n'existe  plus.  Or  le  juge- 
ment et  l'observation  nous  apprennent  qu'il  n'y  a  vue  double 
que  dans  les  cas  où  les  instruments  de  ce  sens  sont  lésés,  où 
une  maladie,  une  altération  de  tissu  ou  de  l'action  nerveuse 
ont  troublé  la  conscience  d'activité  musculaire,  changé  ses  rap- 
ports ordinaires  avec  la  situation  des  éléments  oculaires  pré- 
posés à  la  perception  de  la  direction. 

Toutes  les  présomptions  s'accumulent  donc  en  faveur  de 
cette  opinion,  que  la  diplopie  est  le  symptôme  fonctionnel 
exclusif  d'une  altération  de  la  sensibilité  musculaire  de  l'or- 
gane. 

Voici  cependant  un  fait  d'obser\'ation  qui  semblerait,  au  pre- 
mier abord,  peu  en  rapport  avec  celle  opinion  :  si  l'on  peut  noter 
généralement  qu'aussitôt  après  une  opération  de  strabisme 
ancien,  et  pendant  tout  le  temps  exigé  pour  sa  réparation  et 
encore  assez  longtemps  après,  la  vue  est  double,  qu'il  y  a 
diplopie,  d'autre  part,  cette  dipoplie  cesse  le  plus  souvent  avec 
le  temps;  les  yeux  s'harmonisent,  et  le  malade  est  revenu  à 
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rétat  normal.  Ce  fait  n'est  pourtant  pas  absolument  constant, 
et  il  a  été  observé  des  circonstances  où  la  diplopie  ne  prend 
terme  que  lorsque  la  déviation  oculaire  primitive  s'est  vue 
reproduite,  qu^une  disjonction  des  axes  oculaire  et  visuel,  égale 
à  celle  qui  existait  avant  la  section  du  muscle,  s'est  établie  de- 
rechef. 

Comment  faire  concorder,  pourra-t-on  nous  objecter,  ce  fait 
exceptionnel  avec  Topinion  précédente?  M.  J.  Guérin  a  été  au 
devant  de  la  réponse  à  faire  à  cette  objection.  Il  a  émis  Thy* 
pothèse  probable  d'une  décentration  antérieure  (voir  la  sec- 
tion 9,  §  177)  de  la  lunette  oculaire  ;  or  cette  décentration  ()eut 
avoir  duré  assez  longtemps  pour  avoir  créé  à  l'intérieur  une 
nouvelle  disposition  des  agents  de  l'accomodation  de  la  nature 
des  raccourcissements  musculaires.  Ces  spasmes,  ces  contrac* 
tures,  ces  rétractions  ciliaires  constitueraient  une  sorte  de  stra- 
bisme interne  que  n'a  point  le  pouvoir  de  modifier  la  straboto- 
mie  et  qui  doit^  par  conséquent,  lui  survivre. 

La  gymnastique  oculaire  qui  succède  à  l'opération  et  a  pour 
but  de  ramener  1-barmonie  entre  les  deux  yeux,  n'a  donc  at- 
teint son  objet  physiologique  qu'après  la  reproduction  du  stra- 
bisme primitif. 

Les  développements  que  nous  donnerons  plus  loin  (chap.  X) 
sur  la  nature  et  le  mécanisme  de  cette  décentration  de  la  lunette 
oculaire,  ne  laisseront  pas  de  doute  sur  la  portée,  la  réalité  de 
cette  supposition. 

Il  y  a  donc  toute  raison  de  croire  que  la  diplopie  n'est  jamais 
que  la  conséquence  d'un  trouble  apporté  dans  l'exercice  de  la 
sensibilité  du  système  musculaire  extrinsèque;  que  ce  phéno* 
mène  est  indépendant  des  points  de  la  rétine  rencontrés  par 
le  rayon  lumineux  utile,  chaque  point  rétinien  se  bornant  à  ac- 
cuser, à  formuler  la  direction  lumineuse  dans  ses  rapports  avec 
le  système  musculaire  -,  que  c'est  enfin  dans  ce  système  seul, 
et  dans  son  intégrité  primitive  ou  de  longue  habitude,  qu'il  faut 
chercher  la  condition  de  lacoalescence  binoculaire,  portée  au  sen- 
sorium  par  la  conscience  musculaire. 


S  157.  Mà'éîmëm  «iMeto  de»  pumljAlM 
lalre»  coudait  «us  mènics  coii»éiiuetic«»*  —  C«^tta 

conclusion,  qui  n'a  évidemiu@ni  que  le  caractère  d  une  indue- 
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tion  rationnelle^  trouve  une  confirmation  dans  l'analyse  des 
états  opposés  à  ceux  que  nous  venons  d*étudier,  dans  les  inéga- 
lités d'énergie  musculaire  par  déficit  d'action,  en  d*autre£ 
termes,  dans  les  paralysies. 

Ouvrons  quelque  traité  que  ce  soit  des  maladies  des  yeux,  i 
l'article  Paralysie.  Ici  il  n'y  a  plus  doute  :  paralysies  de  la  troi- 
sième paire,  de  la  sixième,  de  la  quatrième...  que  trouvons- 
nous  partout  et  toujours?  caractère  constant  :  diplopie,  diplopie^ 
diplopie.  Quel  est  le  système  malade  en  ce  cas-là?  le  système 
musculaire  de  l'appareil  oculaire;  car  ici  la  diplopie  est 
constante  et  dure  autant  que  raffection.  L'habitude  n'y  change 
rien.  Le  système  musculaire  est  lésé,  dans  sa  sensibilité,  non 
plus  dans  son  action  seulement,  comme  dans  le  cas  de  contrac- 
ture ou  de  spasme.  Le  moniteur  du  sensorium  est  atteint  :  h 
diplopie  est  éternelle.  L'œil  ici  ne  peut  même  pas  s'isoler, 
comme  on  voit  qu'il  le  fait  souvent  dans  le  strabisme  actif. 

11  est  donc  de  toute  logique  de  chercher  dans  les  seules  con- 
ditions de  santé  ou  de  maladie  du  système  musculaire  la  cause 
réelle  de  la  diplopie  binoculaire;  car  nous  rencontrons  ce  phé- 
nomène insolite  dans  tous  les  cas  d'un  trouble  évident  du  sys 
tème  musculaire  de  l'appareil,  et  nous  ne  le  rencontrons  que 
dans  ces  seules  circonstances. 

Or  ce  n'est  pas  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici.  Le  fait  saillant  de  h 
disjonction  des  axes  visuel  et  oculaire  constitutif  des  phénomènes 
j  mômes  du  strabisme,  eu  égard  aux  opinions  ayant  généralement 

||  cours  en  matière  de  vision,  ne  permettait  point  aux  physiolo- 

|l  gistes  de  s*écarter  des  idées  reçues,  soit  à  l'endroit  de  Tharma 

il  nie  des  points  correspondants  des  rétines,  soit  sur  la  nécessite 

L  du  rôle  exclusif  de  l'axe  oculaire,  ou  plutôt  du  pôle  oculaire 

|l  comme  lieu  obligé  des  sensations  binoculaires  concordantes. 

I'  A  ce  point  de  vue  exclusif,  il  est  en  effet  impossible  d'<u'oii 

|j  une  idée  nette  des  conditions  qui  créent  la  diplopie  binocu- 

|l  laire. 

î  Pour  se  rendre  raison  de  ce  phénomène  anormal,  il  faut  ab- 

-  solument  s'écailer  des  notions  anciennes,  et  passer  des  proprié- 

'  tés  mêmes  de  la  rétine  à  celles  du  système  musculaire,  ou  du 

moins  aux  conséquences  qui  naissent  des  rapports  préalable 

ment  établis  entre  ces  différents  organes.  La  discussion  précé« 

dente  montre  en  effet  que  tout  axe  visuel  est  bon  pour  fixer  ei 
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apprécier  la  direction  dïin  objets  pourvu  que  l'éléincnt  retint*  ri 
affeclé  soît  mis  en  rapport  régulier^  constant,  physiologique  en 
un  mot  avec  le  sensorium  par  «ne  sensibilité  musculaire 
intaclc.  Car  si  le  mointire  trouble  dans  celte  faculté  amène  lu 
diplopie,  inversemenl  la  dîplopie  n*e\istejîimaissansce  trouble 
préalable. 

Il  y  a  diplopîe  tant  que  cette  relation  n'est  pas  encore  fixée 
par  riiiibitude  ou  Vcducalîon,  ou  qu'on  la  voit  rompue;  mais  elle 
,  cesse  au  moment  où  s'éUblit  la  constance  de  coalescencc  des 
mêmes  axes  visuels*  Aussi  la  persistance  de  la  diplopîe  nous 
paraît-elle  fournir  un  indice  pathologique  significatif^  un  signe 
diagnostique.  Nous  serions  enclin  à  y  voir  la  preuve  de  la 
permanence  de  Taction  morbide  musculaire  ou  nerveuse^  em- 
pêchant cette  fixité  de  s'établir^  Inltant  contre  Téducation  et 
Ihabitude  par  une  altération  incessante  du  degré  de  l'action 
musculaire  ou  de  celle  des  nerfs  qui  la  règle  et  l'anime. 


«$  loB.  De  ralmetire  de  «lliiloplednttsleii  roitlnK*' 

tlotin  aellTe«,  mal»  ipiifes.  —  Celte  réflexion  semblerait 
devoir  s" étendre  théoriquement  aussi  bien  aux  diplopies  par  pa- 
ralysies qu'à  celles  par  rétraclion  musculaire.  11  ne  parait  pas 
cependant  quil  en  soit  ainsi.  Dans  la  rétraction  musculaire, 
même  progressive,  pourvu  que  ta  marche  soit  extrêmement 
lenle,  le  sens  musculaire  peut  suivre  la  déviation  dans  ses  pro- 
grès et  continuer  son  office  de  moniteur  auprès  du  sensorium, 
quant  à  Tappréciation  des  directions.  On  comprend  qu'alors  il 
n'y  ait  dîplopie  que  tant  que  la  marche  de  Taltéralion  muscu- 
laire fait  des  progrès  sensibles  et  de  nature  à  enlever,  par  la  ra- 
pidité de  ses  changements^  toute  chance  d'éducation  ou  d'habi- 
tude; ce  qui  est  très- loin  d'être  le  cas  ordinaire. 

Dans  les  paralysies^  il  en  est  tout  autrement;  le  sens  muscu- 
laire, apanage^  département  parliculier  de  la  sensibilité  répan- 
due  dans  l'organe,  participe  à  Tétat  morbide  qui  frappe  cette 
sensibilité.  Dès  lors  il  devient  muet  tant  que  dure  raffection, 
c'est-à-dire  autant  que  la  paralysie  et  ses  conséquences. 

On  pourrait  déduire  de  là  un  signe  diagnostic  ditférenttel  im- 
portant entre  le  strabisme  actif  et  celui  suite  de  paralysie.  Dans 
le  premier,  la  diplopie  ne  dure  qu'un  temps  fort  limité  ou  même 
pkit43t  n'apparaît  pas;  dans  le  second  ordre  de  cas  elle  esl^  au 
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contraire,  sans  terminaison  propre,  et  dure  autant  que  la  mala- 
die, dont  sa  constance  devient  alors  comme  un  caractère  patho* 
gnomonique. 

En  résumé,  les  rapports  qui  peuvent  unir  la  diplopie  au  stra* 
bisme  pourront  se  formuler  comme  il  suit  : 

Toute  diplopie  binoculaire  indique,  comme  le  strabisme,  la 
disjonction  des  axes  visuel  et  oculaire. 

Ces  deux  symptômes  existent  concurremment  dans  les  cas 
de  trouble  actif  survenus  récemment  dans  le  système  muscu* 
laire  de  l'appareil  optique,  ou  dans  ceux  à  rattacher  à  une  per- 
turbation profonde  et  ancienne  de  Tordre  des  paralysies  mus- 
culaires. 

La  diplopie  cesse  en  effet  dans  tout  strabisme  actif,  surtout 
dès  qu'il  est  parvenu  à  l'état  de  situation  fixe  musculaire  ou  de 
condition  très-voisine  de  cet  état,  et  n'apparaît  même  pas  si  la 
rétraction  suit  une  marche  très-lente.  Alors  les  deux  yeux  iso- 
lent leurs  sensations  respectives,  ou  bien  il  se  foi:me  en  eux  un 
ou  deux  axes  secondaires  pour  la  vision  binoculaire,  axes  qui 
remplacent  dorénavant  les  axes  principaux  ou  polaires  de  la  vi- 
sion normale. 

Ces  considérations  serviront  à  différencier  le  strabisme  méca- 
nique actif  ou  par  rétraction,  spasme  musculaire,  du  strabisme 
mécanique  par  défaut  d'action  ou  paralysie.  Dans  ce  dernier,  il 
y  a  en  effet  et  il  doit  y  avoir  toujours  diplopie. 

§  ItfO.  Du  strabisme  pHjslolosIque  dans  ses  rap» 

ports  aTee  la  diplopie.  —  Quant  au  strabisme  optique  ou 
physiologique,  on  le  distingue  à  priori  de  l'un  ou  l'autre  des 
précédents  en  ce  que,  absent  pendant  la  vue  distraite,  il  est  alors 
remplacé  par  une  diplopie  plus  ou  moins  accusée,  et  que  cette 
diplopie  cesse,  au  contraire,  pendant  le  regard  attentif  et  inten- 
tionnel au  moment  où  le  strabisme  se  manifeste.  En  d'autres 
termes,  la  diplopie  et  le  strabisme  n'existent  point  ici  simultané- 
ment j  preuve  de  l'intégrité,  en  ce  cas,  du  système  musculaire 
et  de  son  fonctionnement  physiologique,  en  même  temps  que 
de  la  production  d'une  sensation  unique  procurée  par  deux  axes 
secondaires  des  organes  de  la  vision. 

C'est  donc,  comme  nous  le  disions,  dans  les  altérations  seules 
de  l'intégrité  des. rapports  entre  le  sens  musculaire  du  double 
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appareil  optique  €l  le  glohe  lui-même^,  dans  les  élcinenls  réti- 
niens de  la  direclionj  que  gltle  secret  de  la  dipiopie. 


H  160,  fieiiA  et  dlrerftoit  ûem  latase«  fauMAi^B.  — 

Dans  les  cas  où  il  y  a  Heu  d'observer  la  diplopiis  il  est  d'ailleurs 
égalemeïil  d'observation  que  rimage  qui  a  son  siège  dans  l'aul 
strabique  ou  dévié  est  plus  Iiiible,  plus  confuse  que  celle  donnée 
par  rail  sain.  De  plus,  quant  ausens  des  images  ou  à  leur  position 
relative,  rimage  fausse  dounée  par  Tœil  gauche  dévié  par  exem- 
ple, est  h  droite  de  l'image  vrair,  ou  rrotiiée  quand  la  déviation 
de  Tceil  est  eit terne  ;  elle  est  au  contraire  à  gauche  ou  homo- 
nyme^ si  l'œil  gauche  est  dévié  en  dedans* 

En  d'autres  termes,  la  diplopie  est  croisée  dans  le  strabisme 
divergent,  homonyme,  au  conlrairOj  dans  le  strabisme  con- 
vergent. 

SKCÎIOX  IV. 

De  l^éfeBilac  «lu  cbHmp  de  ift  tIbIoii  bliloeulaire 
dAiiH  le  Hlrnblaoïe  nelir 

S  IGl.  Iles  limites  de  rap^oelatloii  Tl«iitelle  hlnfi- 
mlalre  daim  le  stralilsiiie  ptéean ligue  neilt.  —  La 

vision,  dans  le  strabisme  musculaire  spasmodiquci  s'exerce,  sui- 
vant les  cas,  avec  un  seul  œil  ou  avec  les  deux  yeux .  11  y  a  cer- 
tainement des  sujets  qui  isolent  complètement  la  sensation  con- 
fuse perçue  par  l'œil  dévié,  et  cela  s'observe^  comme  on  peut 
le  penser,  particulièrement  dans  les  cas  de  déviation  très- pro- 
noncée. L'œil  strabique  est  presque  invariablement  plus  faible 
que  Tautre;  il  lest  d'autant  plus  que  la  déviation  est  plus  pro- 
noncée >  le  laisceau  utile  tombant  alors  sur  ries  éléments  réti nions 
moins  puissants,  On  sait  que  la  rétine  diminue  de  force  et  d'é* 
paisseur  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  Vora  ^errata.  Si  en 
même  temps^  c^  qui  est  une  conséquence  oi^inaîre  du  raccour- 
cissement de  la  somme  des  longueurs  des  muscles  (voyez  le 
chap,  IV  sur  la  statique  du  globe  oculaire),  l'œil  est  plus  bombée 
la  vue  est  d'autant  plus  courte,  diffère  davantage  de  la  portée 
de  Tœil  sain  ]  cette  différence  rend  plus  néci^ssaire  encore  Tiso- 
lement  fonctionnel  de  chaque  œil,  ou  du  moins  force  le  sujet  à 
ne  pas  porter  attention  aux  images,  affaiblies  d'ailleui's*  perçues 
par  l'œil  dévié* 
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Néanmoins,  dans  les  cas  moyens  et  légers,  les  deux  yeux 
fonctionnent  souvent  synergiquement.  Pour  distinguer  ces  cas- 
là  de  ceux  où  le  sujet  isole  les  sensations  de  l'œil  dévié,  on  n'a 
qu'à  lui  faire  fixer  un  objet,  puis  à  interposer  un  écran  entre  cet 
objet  et  l'œil  sain.  Si  l'œil  louche  regarde  et  concourt  à  la  vision 
binoculaire,  l'interposition  de  l'écran  devant  l'œil  sain  ne  néces- 
sitera aucun  changement  dans  la  direction  du  regard  qui  de- 
meure libre;  celui-ci  demeurera  donc  fixé  sur  l'objet. 

Quand  la  vision  ne  s'exerce  qu'au  moyen  de  l'œil  sain,  ce  qui 
est  le  cas  le  plus  général^  le  contraire  a  lieu,  Tœil  louche  se  re- 
dresse aussitôt  que  Tœil  sain  est  caché.  Par  contre,  si  Ton  ca- 
che l'œil  dévié,  l'œil  sain  reste  fixé  sur  l'objet  qu'on  lui  faisait 
fixer,  car  l'action  des  deux  yeux  est  constamment  liée  par  la  sy- 
nergie. Cette  question  du  fonctionnement  isolé  de  chaque  œil, 
dans  le  strabisme,  soulève  des  difficultés  et  appelle  des  distinc- 
tions* Dans  un  strabisme  prononcé  et  surtout  divergent,  il  est 
clair  que  cet  isolement,  cette  séparation  des  actions  ne  saurait 
être  mise  en  doute.  Mais  quand  les  axes  oculaires  ne  présen- 
tent pas  une  dissociation  extrême,  et  surtout  dans  le  cas  de  stra- 
bisme convergent,  il  n'en  est  plus  toujours  ainsi  :  les  deux  yeux 
ont  encore  un  champ  d'action  commun,  et  ce  champ  conimuo^ 
la  tendance  instinctive  des  organes  doit  s'essayer  à  l'utiliser. 
L'association  fonctionnelle  est  la  loi  de  l'appareil,  et  cette  loi 
doit  toujours  s'appliquer  dès  qu'elle  est  applicable.  Aussi,  pour 
peu  que  soit  étendue  cette  surface  oculaire  qui,  à  droite  et  à 
gaucho,  reçoit  les  rayons  d'une  même  région  de  l'espace,  pour 
elle,  croyons-nous,  il  y  a  concordance,  sympathie  et  besoin 
d'harmonie. 

Si  dans  les  premiers  temps  de  la  rupture  de  cette  harmonie, 
et  tant  que  le  système  musculaire  est  malade,  qu'il  n'a  pas  at- 
teint une  condition  statique  durable,  la  diplopie  subsiste ,  et 
la  diplopie  est  la  vraie  cause  qui  vient  à  la  traverse  de  la  fonction, 
en  ce  cas,  tout  nous  montre  que  cette  dualité  de  sensation  cesse 
avec  la  reprise  de  possession  que  le  muscle  fait  de  lui-même. 
Alors  l'œil  dévié  isole  ses  sensations,  si  le  champ  qu'il  peut  avoir  en 
commun  avec  l'œil  sain  est  par  trop  réduit  ou  discordant;  mais 
dès  qu'une  portion  assez  notable  de  l'espace  demeure  en  com- 
mun entre  les  deux  yeux,  la  tendance  sympathique  des  deux 
organes  doit  les  porter  à  se  mettre  en  consensus  actif,  et  il  se  crée 
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alors  une  harmonie  nouvelle  entre  deux  axes  secondaires  ou  en- 
tre un  axe  polaire  et  un  axe  secondaire,  comme  cela  s'observe 
dans  le  strabisme  physiologique  ou  optique  (t  dans  certains 
strabismes  mécaniques. 

§  162.  Des' âmes  seeondaires  en  emereiee  dans  le 

strabisme  pHjsioloslque. — Dans  le  strabisme  optique,  lors 
du  regard  attentif  et  intentionnel,  il  n'existe  point  de  diplopie; 
les  objets  vus  des  deux  yeux  sont  vus  simples^  comme  lors  de 
l'exercice  physiologique  de  la  fonction,  sauf  la  netteté  probable- 
ment; de  même  que  dans  la  vue  distraite,  il  n'y  a  plus  stra- 
isme,  mais  une  sorte  de  diplopie  instable  ou  confuse. 

Sans  nous  arrêter  à  la  discussion  intime  du  phénomène,  une 
chose  ressort  clairement  de  cette  observation,  à  savoir  :  la  con- 
cordance, le  consensus  amenant  Tunité  de  sensation  entre  un 
axe  principal  et  un  axe  qui  né  Test  pas,  ou  entre  deux  axes  vi- 
suels, tous  deux  distincts  des  axes  polaires.  Mais  quel  est  le  fait 
ri^el  entre  ces  deux  présomptions? 

Il  est  une  autre  observation  qui  peut  jeter  quelque  jour  sur 
cette  diflSculté  :  a  Dans  le  strabisme  optique  double,  dit  M.  J. 
Guérin,  la  vue  est  simple  quand  les  axes  visuels  ou  secondaires 
(non  pas  les  axes  oculaires  principaux  ou  polaires),  sont  dans 
un  égal  degré  de  convergence  sur  le  point  vu  ;  dans  le  cas  même 
où  ils  seraient,  les  axes  oculaires  ou  polaires,  à  l'état  de  diver- 
gence.» (J.  G.]  La  vue  binoculaire  simple  peut  donc  être  procurée 
par  le  consensus  de  deux  axes  secondaires;  elle  peut  l'être,  on  le 
voit  dans  le  fait  précédent,  entre  deux  axes,  Tun  secondaire, 
l'autre  principal;  le  eonseri^zis  binoculaire  peut  donc  être  procuré 
par  deux  axes  quelconques.  (Voyez  aussi  1  obs.  de  M.  Démarres, 
p.  659,1(1.)  Je  l'ai  constaté  directement  aussi. 

(Cette  proposition,  disons-lc  en  passant,  n'est  pas  sans  va- 
leur pour  être  opposée  à  l'opinion  de  S.  D.  Brewster  eu  égard 
au  rôle  exclusif  des  axes  polaires^  opinion  qui,  si  elle  était 
réelle,  rendrait  parfaitement  superflue  la  forme  hémisphérique 
de  la  surface  rétinienne,  un  simple  point  suffisant  au  rôle  conçu 
par  le  savant  phisiologiste  anglais.)  Voir  le  chap.  ill. 

§  163.  Sulee  t  De  la  propriété  Mneeulalre  des 
âmes  seeandalres.  —  Un  autre  ordre  de  considérattOQS  va 
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nous  conduire  au  même  résulïal,  et  noas  l'empruntons  à  ne 
chapîîre  sur  ractiou  des  lunettes  sur  la  vision  blnncnkire,  el 
sur  l'JniUitînce  des  régions  prismatiques  eslernes  ou  infernes  des 
veri'es  soit  convexes,  soit  concaves* 

Dans  ce  chapitre  (X),  on  verra  que,  lors  de  la  vision  binoculaire 
parlescentresdesbésicles  concaves  ou  convexes»  Icsaxes  optiques 
principaux  ou  polaires  font  avec  les  nxf^s  visuels  un  angle  égal  à 
celui  qui  sépare  Ni  convergence  réelle  de  la  convergence  virtuelle  ; 
qulls  se  portent  dans  la  convergence  lors  de  remploi  du  verre 
convexe,  el  dans  la  divergence  dans  le  cas  du  verre  concave. 

Celte  circonstance  anormale  ^  et  qui  permet  cependant  une 
vision  exacte,  devient  un  éléïncnt  d*instruction  et  d'éclaîrcisse- 
ment  important  dans  cette  discussion.  Ne  ressort-il  pas  de  ce 
fait  que  la  vision  peut  se  centraliser  sur  un  axe  difféi'ent  de  Taxe 
optique  principal? 

Et  et"  témoignage  expérimental  rapproché  des  faits  que  nous 
venons  d'analyser^  en  particulier  <les  cas  de  la  vision  simple  dans 
le  strabisme  optique,  et  dans  de  nombreux  cas  de  sïrabismc  mé- 
canique double,  ne  démontre-t-il  pas  sullisaujnient  que  la  vi- 
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Ce  que  fait  Tbabitude  instinctive  de  renfance  soumise  à  la  loi 
de  symétrie,  la  nécessité  de  Faccomplissement  de  la  fonction  le 
défait,  pour  le  refaire  sur  de  nouvelles  bases,  quand  cette  fonction 
se  trouve  en  présence  d'obstacles  qu'elle  est  obligée  de  tourner. 
Il  se  forme  dans  l'œil  ou  dans  les  yeux  de  nouveaux  axes  prin- 
cipaux; leur  point  de  concours  le  plus  rapproché  forme  la  limite 
inférieure  de  la  vision  binoculaire  dans  ces  yeux  privés  d'une 
partie  de  leurchamp,  comme  lors  du  strabisme  divergent^  comme 
ce  même  point  de  concours  forme  la  limite  éloignée  du  champ 
binoculaire  si  le  strabisme  est  interne. 

Dansle  strabisme  divergent,  les  seuls  axes  qui  puissentse  mettre 
en  rapport  dans  l'un  et  l'autre  oeil»  les  axes  secondaires  extrê- 
mes, les  premiers  qui  se  rencontrent,  forment  donc  entre  eux  un 
angle  plus  ou  moins  aigu  par  rapport  à  celui  qui  correspond  au 
point  de  la  vision  binoculaire  la  plus  rapprochée  normale,  s'il 
n'y  avait  pas  strabisme.  Le  champ  de  la  vision  binoculaire  rap^ 
prochée  est  donc  diminué  d'autant,  et  il  peut  l'élre  même  de 
façon  à  ne  plus  permettre  la  vision  unique  que  pour  des  objets 
extrêmement  éloignés.  Pour  tout  point  situé  en  deçà  de  cette 
limite,  la  vision  a  donc  nécessairement  lieu  par  un  seul  œil. 

Dans  le  cas  de  strabisme  convergent^  il  n*en  est  plus  de  même. 
Les  axes  peuvent  se  rencontrer  sur  une  beaucoup  plus  grande 
étendue  relative,  mais  d'un  seul  côté,  du  côté  de  la  déviation,  et 
si  le  strabisme  est  simple,  une  grande  portion  de  la  région  de 
l'espace,  située  en  regard  de  l'œil  dévié,  peut  fournir  des  rayons 
utiles  pour  la  vision  binoculaire.  En  ce  cas,  on  peut  presque  dire 
que  la  moitié  de  l'espace  appartient  plus  ou  moins  à  la  vision  bi- 
noculaire. 

Mais  si  le  strabisme  convergent  est  double,  il  arrive  le  con- 
traire de  ce  que  nous  avons  observé  dans  le  cas  de  divergence. 
Les  axes  ne  peuvent  s'écarter  l'un  de  l'autre  que  d'une  quantité 
déterminée  et  très-petite. 

Les  axes  secondaires  extrêmes,  en  se  croisant,  limitent  alors 
le  champ  de  la  vision  commune ,  et  l'on  voit  que  celle-ci  est 
circonscrite  dans  l'angle  intérieur  de  ce  croisement  comme  elle 
rétait  dans  le  premier  cas,  dans  l'angle  extérieur.  (Voyez  le  §  93.) 

§  104*  €e  tgn^BWk  dmit  estenilre  p«r  i 
|lle  BU  diable.  —  Le  stniKianA.  tvons-iKNiB 
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tivcmciit  simple  ou  double  :  mais  dans  les  apparences  cxté 
Heures,  et  au  premier  abord,  il  est  souvent  double^  le  strabismi 
d'un  œil  entraînant  généralement  à  sa  suite^  comme  nous  l< 
verrons  dans  un  paragraphe  spécial  (strabisme  consécutif  pa 
synergie)  un  strabisme  de  même  sens  dansTautre  œil. 

Pour  séparer^  dans  l'examen^  ce  qui  appartient  à  chaque  œil 
en  propre,  de  ce  qui  est  en  eux  le  simple  effet  de  la  synergie 
comme  aussi  pour  mesurer  l'étendue  des  déviations  l'espectives 
s'ils  sont  atteints  l'un  et  l'autre ,  il  faut  étudier  isolément  le 
mouvements  de  chaque  œil.  Eu  faisant  fermer  chaque  œil  aiter 
l  nativement,  on  mesure  approximativement  retendue  des  mou 

iî:  vements  que  peut  accomplir  celui  qui  reste  ouvert;  et  si  les  si 

I;  gncs  positifs  d'une  rétraction  incontestable  n'existent  pas  sui 

tous  les  deux,  si  Tun  d'eux  conserve  une  étendue  respectable  d< 
mouvements,  on  dira  que  le  strabisme  est  simple  ou  du  moins 
au  point  de  vue  opératoire,  on  le  considérera  comme  tel.(Voye: 
le  §453.) 


\ 
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SECTION  V. 
On  «IraMsaie  naMBlaire  priaiitir  aeCir  «••Me. 


jii  i6iS.  strabisme  double.  —  Il  est  une  soi  te  de  strabisme 
j|i  >  sur  la  signification  duquel  les  auteurs  semblent  diverger  et  qi 

•'  !  „  réclame  un  supplément  d'études  :  c'est  le  strabisme  double  al 

il  :  ternatif. 

1 1  Parlant  du  strabisme  double^  M.  J.  Guorin  a  dit  excellemmen 

:i  I  !  d'une  manière  très- générale  : 


a  Lorsque  le  strabisme  est  dotible  dans  le  môme  sens  et  ai 
môme  degré  ou  à  peu  près,  chaque  œil  se  redresse  alternative 
ment  pour  l'action  de  regarder,  et  la  difformité,  par  ces  alter 
natives  âe  redressement  et  de  déviation,  semble  voyager  d'ui 
,.  œil  à  l'autre;  et  si  la  difformité  est  très-prononcée  des  deux  câ 

iji;  tes,  les  yeux  ne  pouvant  pas  se  redresser,  la  tôle  se  tourne  al 

;!''  ternativement  à  droite  et  à  gauche  pour  porter  l'œil  en  face  de 

ij.'  objets,  ou  bien  le  sujet  place  ceux-ci  dans  la  direction  des  yeu: 

'Ij  déviés.  »  {Gaz.  Méd. ,  \U\ ,  p.  200.) 

%  Et  telle  doit  bien  être  effectivement  la  condition  de  la  visioi 

?  dans  les  cas  les  plus  généraux,  et  quand  le  strabisme  est  prc 

■;  nonce  ou  les  yeux  fort  inégaux  dans  leur  action.  Mais  cette  pro 
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position^  considérée  comme  îoi^  nous  semble  trop  absolue,  et 
nous  avons  rencontré  un  strabisma  doubla  convergent  aUrrna- 
tîf,  dons  lequel  la  vision  s'opérait  bimmiairemenl  dans  les  deux 
caSjCVsL-à-direun  des  yeux  quelconques  étant  droit  quand  Tau- 
Ire  avait  le  trait  oblique  \  fait  que  nou5  ne  pouvons  concilier  avec 
la  proposition  suivante  du  savant  auteur  de  la  méthode  sous- 
cutauée: 

<i  Le  regard  distinct  par  les  deux  yeux  n'est  momenlanémeut 
possible  qu'autant  que  les  deux  axe^  visuels  peuvent  converger 
d'une  manière  égale  et  se  réunir  en  un  même  point  de  Tobjet 
regardé- 

ff  Partant  de  ce  fait,  jn  dirai  que  quand  ces  deux  conditions 
ne  sont  pas  possibles,  le  regard  distinct  ne  s'opère  qu*avec  un 
seul  œilj  ce  qui  a  lieu  toutes  les  fois  que  le  raccourcissement 
est  considérable,  et  partant  la  déviation  de  Tœil  sirabique  Irop 
forle  pour  être  vaincue  sans  un  grand  déplacement  de  Tceil 
sain,  p 

Dans  le  cas  que  nous  rappetons,  les  choses  ne  se  passaient  pas 
ainsi  :  quand  le  strabisme  était  à  gauche^  par  exemple,  Uni* 
pression  unique  perçue  tors  de  la  vision  binoculaire  se  voyait 
produite  par  le  concours  de  Taxe  principal  de  l'œil  droit  avec  un 
certain  axe  secondaire  de  l'œil  gauche;  et  inversement,  quand  le 
sens  du  strabisme  venait  à  clianger,  Taxe  principal  était  celui  do 
rœil  gauche  et  Taxe  secondaire  à  droite. 

Il  y  aurait  eu  ainsi ^  dans  ce  cas,  dans  chaque  œil,  deux  axes 
ocnlairos  habitués  par  Téducation  à  se  correspondre,  l'axe  prin- 
cipal de  droite  avec  l'axe  secondaire  de  gauche,  l'axe  principal 
de  gauche  avec  Taxe  secondaire  de  droite;  mais  jamais  les  a^tes 
principaux  ensemble,  ni  les  axes  secondaires  non  plus,  L'iiabi- 
tude  aurait  créé  \k  deux  applications  distinctes  du  principe  de 
la  dîreelion  dans  ses  rapports  avec  le  sens  musculaire  et  l^axc  de 
rindivïdu. 

Cette  proposition  devrait  assurément  être  considérée  comme 
fort  arbitraire»  si  elle  était  une  simple  conception.  Mais  nous  ne 
renonçons  ici  que  comme  la  traduction  du  fait^  dans  \ù  langage 
théorique  le  moins  distant  qu'on  puisse  trouver  des  principes 
généraux  qui  formulent  les  lois  de  la  vision.  De  même  qu'il  n'y 
a  pas  de  dtplopie  qui  survive,  au  delà  d'un  temps  très- limité,  h 
rinlégrité  recouvrée  de  T action  muiicnlaire,  de  même  que  l'en- 
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fant  apprend  à  confondre  les  impressions  reçues  par  les  deux  ré- 
tines et  qui  émanent  des  mêmes  interruptions  dans  la  continuité 
des  sensations,  de  même  on  peut  comprendre  qu'une  double 
éducation  puisse  se  faire  par  l'exercice  suffisamment  répété  de 
deux  champs  visuels  séparément  correspondants.  Nous  con- 
viendrons cependant  sans  peine  que  ce  phénomène  a  quelque 
chose  de  nouveau  et  d'étrange  qui  est  fait  pour  arrêter  le  phy- 
siologiste et  provoquer  les  hésitations.  Aussi  ne  le  plaçons-nous 
ici  que  comme  un  fait  obsené,  une  contribution  à  Thistobe  en- 
core incomplète  du  strabisme  et  sous  toutes  résen-es  quant  au 
sens  à  y  attacher  définitivement.  Le  sujet,  quoique  bien  observé, 
n'est  pas  demeuré  assez  longtemps  sous  nos  yeux  pour  que 
nous  ayons  pu  scruter  avec  loisir  toutes  les  conditions  de  la 
question  si  délicate  qu'il  soulevait. 

M.  J.  Guf^rin  pense  que  le  regard  distinct  par  les  deux  yeux  à 
la  fois,  n'est  normalement  possible  qu'autant  que  les  deux  axes 
visuels  peuvent  converger  d'une  manière  égale  et  se  réunir  en 
un  môme  point  de  l'objet  regardé. 

Mais  o^tte  proposition  ne  tombe-l-elle  pas  devant  l'analyse  du 
strabisme  optique  ou  physiologique?  Dans  ce  genre  de  discor- 
dance, n'est-il  pas  clair  qu'il  y  a  rapport  harmonique  établi  ou 
s'établissaut  entre  un  axe  secondaire  et  un  autre  de  même  genre, 
ou  entre  lui  et  l'axe  polaire  de  l'autre  œil?  Pour  qu'il  n'en  fût 
jjî:  pas  ainsi,  il  faudrait  que  tout  strabisme  physiologique  fût  double 

I  ('/  égal  dans  les  deux  yeux  pendant  la  vision  parfaite.  En  est-il 

!t  ainsi  dans  ce  genre  de  strabisme?  Dans  celui  où  l'œil  dévié  l'est 

I  f\\  du  côté  de  la  divergence,  par  exemple. 

I  ij;  Nous  pensons  que  sur  ce  point  l'observation  est  incomplète. 

ijj;  Siunaxc  secondaire  peut,  comme  la  chose  est  démontrée  en 

fait,  s'accorder  avec  un  axe  polaire,  il  est  simple  et  naturel 
qu'il  en  soit  ainsi  dans  ce  cas.  (Voir  les  §§  162  et  i03)  {\], 

!  jF-  (1)  Dopuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  nous  avons  trouve  dans  les  Annales 

mJi  (Vocvlistique,  pour  l'année  1865  (30  avril),  une  obs>ervution  communiquée  à  ce 

ijj!  journal  par  le  professeur  Stœber  (de  Strasbourg),  et  qui  nous  paraît  concorder 

ij!   .  complètement,  en  ce  qu'elle  a  de  nouveau  et  d'inobservé  jusqu'ici,  avec  celle 

ii  que  nous  venons  de  relater.  Elle  présente  en  outre  un  intérêt  puissant  sous  le 

'R  rapport  do  l'influence  de  la  convergence  des  axes  optiques  sur  l'accommodation. 

iÇ  M  Strabisme  volontaire  et  alternatif  de  cbacau  des  deux  yeux,  nécessoir* 

f  pour  l'accommodation  de  la  vue. 

.f  .<  M***  de  S.,  âgée  de  18  ans.  d'une  santé  parfaite,  vient  me  consulter  an 
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§  lOG*  Du  litrabisme  double  alternatif.  —  Le  stra- 
bisme convergent  double  alternatif  n'est  pas  envisagé  par  tous 
les  auteurs  sous  le  même  aspect. 

M.  Desmarres  considère  le  stabisme  double  alternatif  conver- 
gent (et  cette  affection  est  très-fréquente)  comme  la  conséquence 
d'une  paralysie  double  de  la  sixième  paire.  La  vue  s'isole  dans 
chaque  œil,  ajoute  le  savant  auteur,  mais  il  y  a  diplopie.  Nous 
adoptons  entièrement  cette  manière  de  voir  pour  les  cas  où  se 
rencontre  en  effet  le  signe  qui,  pour  nous,  est  le  symptôme  pa- 
thognomonique  d'une  altération  encore  présente,  actuelle^  de 
l'innervation  musculaire. 

Alors  rien  de  plus  simple  que  cette  séparation  instinctive  des 
actes  de  l'un  ou  l'autre  œil.  Le  sujet  sent  bien  qu'il  ne  peut  les 
comparer^  que  la  liaison  binoculaire  manque. 

Si  dans  le  cas  que  nous  avons  cité  plus  haut,  il  y  avait  eu  di- 

moU  d'août  1852,  pour  une  affection  oculaire  que  jo  u'ai  jamais  rencontrée, 
et  que  jo  n'ai  \'ue  mentionnée  nulle  part.  Cette  jeune  personne  a  de  beaux 
yeux  châtains,  bien  conformés  ;  les  iris  ont  leur  contractilité  normale,  et  ce- 
pendant la  malade  ne  peut  lire  un  caractère  moyen,  à  quelque  distance  que  ce 
soit,  lorsqu'elle  regarde  avec  les  deux  yeux,  ni  lorsqu'elle  forme  un  œil,  les 
axes  des.  deux  yeux  demeurant  dans  le  parallélis-me.  Pour  y  voir,  elle  est  obli- 
gé» de  loucher  avec  un  œil  ;  ce  qu'elle  fait  rv(îc  la  plus  grande  facilité,  soit  à 
droite,  soit  à  gauche,  en  contractant  le  muscle  droit  interne  de  l'œil  avec  lequel 
elle  ne  peut  voir. 

♦•  Lorsque  les  paupières  sont  fermées  d*uu  côté,  elle  ne  voit  pas  à  lire  de 
Tantre,  à  moins  qu'elle  ne  fasse  loucher  Tœil  fermé  ;  ce  qu'elle  fait  encore 
«ans  difficulté;  elle  sent  très-bien,  les  paupières  étant  fermées,  si  l'œil  est  dé- 
vié ou  non. 

M  Cette  singulière  disposition  a  existé  dès  l'enfance  ;  la  malade  louchait  lors- 
qu'elle voulait  distinguer  un  objet  de  petite  dimension  ou  placé  à  une  certaine 
distance.  Les  parents  qui  l'attribuaient  à  une  mauvaise  habitude,  ont  cherché, 
en  vain,  à  faire  disparaître  ce  strabisme  voloniaire.  Toutes  les  fois  que  l'enfant 
devait  lire,  broder,  coudre,  ou  qu'elle  cherchait  à  reconnaître  les  personnes  à 
une  distance  un  peu  grande,  elle  se  mettait  à  loucher  de  l'un  ou  l'autre  œil,  et 
affirmait  qu'elle  ne  pouvait  s'en  dispenser,  si  elle  voulait  y  voir  suflîsnnnucnt. 
M  II  y  a  deux  ou  trois  ans  qu'en  essayant,  par  hasard,  des  lunettes  à  verre<ï 
convexes  n«  4,  elle  s'aperçut  qu'elle  y  voj'ait  bien  nans  loucher.  Depuis  lors, 
un  opticien  lui  a  donné  le  n*  6  convexe  avec  le^piel  elle  distingue  é«;alement 
très-bien.  De  sorte  que,  maintenant,  elle  préfère  se  servir  de  verres,  car  l'ac- 
tion de  loucher  la  fatigue  depuis  longtemps.  Elle  s'est  habituée  aussi  à  rap- 
procher les  petits  objets  des  yeux  pour  les  distinguer.  La  malade  a  remarqué 
qu'après  avoir  cessé  pendant  quelque  temps  d'appliquer  ses  yeux  ii  la  lecture, 
à  la  broderie,  elle  y  voyait  bien  moins  que  lorsqu'elle  le»  avait  astreints  à  un 
cavrage  de  ce  genre.  ■> 
M.  Stœber  fut  scdyre  cette  observation  des  rtmaxqnet  qne  Yoioi  : 
•I  Ce  cas  est  doublement  T«naii|iiablo  ;  la  famlté  de  coiitnoter  à  volonté  et 
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plopie,  nous  n'aurions  pas  cherché  une  autre  explication  du  fai 
surprenant  que  nous  rencontrions  sous  nos  pas  ;  mais  il  n'; 
avait  pas  diplopie;  la  maladie  datait  de  l'enfance,  et  nous  avon 
dû  nous  arrêter  à  imaginer  que  l'éducation  s'était  faite  sur  le 
nouvelles  bases  alternantes  dont  nous  avons  formulé  le  méca 
nisme  et  le  fonctionnement. 

Nous  ferons  donc  toutes  nos  réserves  sur  l'admission  de  con 
clusions  finales.  Les  faits  complètement  observés  manquent,  i 
nous  surtout,  et  sur  ce  point  de  détail,  nous  demandons  la  per 
mission  d'ajourner  nos  conclusions  et  de  remettre  cette  ques 
tion  à  l'étude  par  un  nouvel  examen  des  faits. 

Cette  correspondance  d'axes  optiques  principaux  avec  de 
axes  secondaires,  ou  d'axes  secondaires  entre  eux,  n'a  riei 
d'ailleurs  qui  doive  arrêter  :  nous  avons  démontré  son  existence 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances  de  la  vision    Le  seu 

isolément  l'un  on  l'autre  des  deux  muscles  droits  internes  est  tout  h  fait  inco 
lite.  Habituellement  les  deux  muscles  droits  internes  se  contractent  simultn 
nément  lorsqu'on  fixe  dos  objets  très-rapprocliés,  ou  le  muscle  droit  interui 
d'un  (PÎl  se  contracte  avec  lo  droit  externe  de  l'antre  ceil  dnns  les  mouvement 
de»  yeux.  Je  n'avais  jamais  observé  antérieurement  la  contraction  voloutuir 
d'un  muscle  droit  d'un  seul  œil  chez  une  personne  ayant  h*s  deux  yeux  biei 
conformés  en  apparence  et  jouissant  de  tons  leurs  mouvements. 

«•  Il  est  encore  plus  remarquable  que  ce  strabisme  volontaire  vienne  au  se 
cours  de  la  vision.  La  contraction  du  droit  interne  d'un  œil  chez  ce  sujet  fai 
que  l'nutnî  œil  y  voit  aussi  bien  que  si,  le  muscle  n'étant  pas  contracté,  ell 
regardait  avec  les  deux  yeux  à  travers  des  verres  convexes.  Il  faut  donc  qn( 
cette  contraction  serve  au  pouvoir  d'accommodation  de  la  vue  aux  distances 
Ne  pourrait-on  supposer,  (lès  lors,  que  la  contraction  de  ce  muscle  droit  in 
I    jï'i  terne  d'un  œil  ayit  «ympathiquement  sur  les  muscles  de  l'autre  œil  et  exclu 

I  1  ■!'  leur  contraction  d«  manièn*  à  rendre  la  cornée  plus  convexe  '» 

'  I  îf  j  On   voit  par  combien  de  points  cette  observation  touche   aux  principale: 

jfr":  questions  traitées  dans  eut  ouvrage  et  la  justification  qu'elle  apporte  à  plu! 

d'une  des  propositions  qui  y  sont  renfermées.  N'y  lit-on  pas  en  toutes  lettre! 
la  liaison  qui  unit  l'accommodation  à  la  convergence? 

Chez  cette  demoiselle  hypermétrope,  la  contraction  par  convergence  des  axei 
optiques  équivaut  à  l'action  d'un  verre  convexe  u*  6.  Comme  ce  fait  justifia 
bien  h»s  belles  remarques  de  M.  Donders  sur  l'hypermétropie  et  sa  correction 
I  i^;  soit  par  des  verres  convexes,  soit  par  des  verres  prismatiques  à  sommet  internes 

■ii  H  nos  propres  remarques  sur  l'inHuonce  de  la  convergencH  des  axes  optique 

!-.|  sur  l'accommodation  et  le  mécanisme  do  la  production  de  la  myopie  consécu- 

!itj  live  «lia  presbytie  mal  gouvernée  (voy.  g  235)  dans  l'emploi  des  verres  con- 

'jf  vexes. 

!jr  Knfin,  pour  revenir  à  notre  objet  dans  le  présent  chapitre,  elle  nous  d^ 

.:'[  montre  à  nous-mûine  que  le  fait,  rapporté  ci-dessus,  de  strabisme  altematil 

V  n'est  i>aH  la  conséquence  d'une  illusion,  et  que  nous  avions  bien  observé,  pois- 

.,^»  ue  le  môme  fait  a  été  rencontré  par  d'autres. 


1 


Dr   STRABISlffi. 


297 


élémenl  nouveau  que  nous  apportions  ici,  et  poiir  ce  cas  par- 
ticulier, c'esl  la  possibilité  du  concours  régulier  tl*a\rs  diffé- 
rents, daus  des  instants  différents.  Mtm  l'étude  de  la  vision  l>i~ 
nocnlaire  avec  des  lunettes  ou  sans  lunettes,  nous  apporte 
paiement  le  in*^mr  phénomène,  et  nous  démontre  pnrcnusé- 
quent  la  possibilité  physiologique  de  cette  faculté* 


SiCTiOS  VI. 
On  ulrAftlRaie  néesnlqiie  Belir4^«prèH  «an  mié^r, 

1 167.  «Nous  n'entrerons  pas  dans  une  description  détaillée 
de  tous  les  cas  différents  que  peut  présenter  cette  étude,  muscle 
par  muscle* 

«f  Les  modes  et  le  siège  de  la  rétraction  peuvent  être  aussi  va- 
riés que  ceux  de  la  coniraetion  phy^siolagique  dont  ils  ne  sont 
que  la  répétition  morbide  et  la  repré^nlalion  permanente,  et 
Ton  peut  dire  û /jr ton  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  muscle  de  î*œil 
qui  ne  puisse,  en  tout  ou  en  partie,  ^tre  atfecté  de  rétraction, 
comme  il  n*estpas  non  plus  une  seule  association  (rartions  phy- 
siologiques qui  ne  puisse  voir  son  expression  stéréotypée  dans  la 
formule  pathologique  d*un  strabisme*  Aussi,  conmie  nous  l'a- 
vons exposé  dans  rbistoire  du  straïïisnje  conséeutifj  la  ré  trac* 
tion  se  distribue- t-e^,  le  plus  souvent,  dans  les  muscles  des 
deux  yeux  oii  elle  reproduit  symétriquement  les  mouvements 
simultanés  accomplis  par  ces  organes*  n  (Jules  Guérin*) 

Dans  toute  étude  pratique  d'un  strahisme  donné,  il  faudra 
donc  avoir  toujours  présente  à  Tesprit  cetteloi  d'association,  pour 
bien  distinguer  le  siège  réel,  le  point  de  départ  des  altéra- 
tions. 

Les  déviations  parfaitement  horizontales^  ou  exactement  ac- 
complies dans  le  plan  vertical,  pourront  être  à /Wori  considérées 
comme  le  résultat  exclusif  de  la  rétraction  localisée  uniquement 
dans  un  des  muscles  droils.  Mais  dès  que  le  sens  de  ces  dé- 
viations exprimera  une  action  obUque,  il  y  aura  lieu  à  une  ana- 
lyse beaucoup  plus  délicate*  Cetto  déviation  inclinée  sur  un  des 
tleux  plans  vertical  ou  horizontal  peut,  en  eUeî,  être  prodnite, 
par  l'un  des  obliques,  comme  elle  peut  être  Tespression  d'une 
action  résultante  imprimée  par  le  concours  de  plusieurs  muB- 
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des.  C'est  dans  un  tel  cas  qu'il  y  aura  lieu  de  se  rappeler 
tout  ce  que  nous  avons  exposé  sur  la  statique  de  Tœil,  et  en 
particulier  l'action  générale  de  transport  du  globe  d*avant  en 
arrière  par  la  diminution  des  longueurs  des  muscles  droits^  et 
inversement,  l'action  exophthalmique  du  raccourcissement  de 
la  somme  des  obliques. 

De  plus,  nous  avons  vu  que  les  obliques  supérieur  et  infé- 
rieur avaient^  en  outre  de  leur  action  en  bas  ou  en  haut^  une 
action  ahductrice^  ils  sont  congénères  dû  droit  externe  et  non 
du  droit  interne.  L'obliquité  en  haut,  dans  le  strabisme  conver- 
gent, est  donc  plutôt  le  fait  du  système  convergent  que  du  sys- 
tème divergent. 

Mais  ce  qu'il  faut  surtout  avoir  devant  les  yeux,  c'est  l'action 
exophthalmique  du  groupe  des  obliques  :  leur  état  de  rétrac- 
tion^ joint  à  une  abduction,  et  une  action  supérieure  ou  infé* 
rieure  doivent  donc  en  même  temps  présenter  quelque  chose 
d'exophthalmique,  une  saillie  plus  ou  moins  prononcée  duglobe. 
Dans  le  strabisme  convergent^  sans  trace  d'exorbitisme,  il  y  a 
donc  peu  à  soupçonner  de  la  part  des  obliques. 

On  trouve  un  argument  à  l'appui  de  ces  remarques  dans  l'ob- 
servation, suivante  ou  plutôt  l'expérimentation  faite  par  M.  Rad- 
cliflfe  Hall  sur  les  yeux  d'un  singe  [Gazette  médicale,  4841, 
p.  39i). 

L'oblique  inférieur  produit  la  rotation  ^  haut  et  en  dedans, 
mais  ce  mouvement  n'est  jamais  aussi  marqué  dans  ce  cas,  que 
lorsqu'il  est  dû  à  l'action  combinée  des  droits  supérieur  et  in- 
terne. Sur  ce  point,  M.  Hall  est  en  contradiction  formelle  avec  Cli. 
Bell.  De  même,  il  croit  que  la  rotation  en  bas  et  en  dehors  peut 
être  déterminée  et  par  l'oblique  supérieur  et  par  les  droits  in- 
férieur et  externe,  mais  jamais  dans  une  étendue  aussi  grande 
par  la  seule  contraction  de  l'oblique  que  par  celles  réunies  des 
deux  autres  muscles. 

Une  autre  différence  pour  le  résultat  entre  l'action  d'un 
oblique  et  celle  des  deux  muscles  droits  correspondants,  c'est 
que,  danls  le  premier  cas,  le  globe  oculaire  subit  un  mouvement 
comme  de  torsion  sur  le  nerf  optique,  tandis  que,  dans  le  se- 
cond il  s'infléchit  seulement  à  angle  plus  ou  moins  aigu  sur  ce 
nerf.  »  C'est  le  principe  du  mouvement  de  restitution  par  rota- 
lion  de  M.  J.  Guérin.  (Voir  les  §§  U6,  147.) 
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^  106.  C'arurtèrfHi  de  In  rétraction  den  oftllquen. 

^  On  se  rappellera,  en  outre,  que  le  mouveinenl  de  tniUsbUon 
du  globe  eu  arrière  est  accoriipagné  d*une  déformation  qui, 
dans  les  cas  légers  et  moyens,  est  acotmipagriée  de  myopie  mé- 
canique, et  dans  \m  cas  graves,  de  bombement  de  la  partie 
intrapalpébrale  des  globes.  Ajoutez  h  cela  les  impressions  digi- 
tales des  muscles  rétractés  sur  le  prolongemeut  de  leur  diamètre 
et  dont  le  sillon  indique  le  sîége  de  la  rétraclion.  Nous  n'insiste» 
rons  pas  davautafîe  sur  le  signe  lire  du  mouvement  de  rotation 
spécifique  de  M.  J»  Gnértn,  auquel  nous  croyons  pouvoir  donner 
plus  exactement  le  nom  de  mouvement  de  restitution  dans  les 
efforts  de  red ressèment »{Voy»  le  chap,  IV  de  la  Dynamique  ocu- 
laire, §  H6.) 

Il  est  encore  un  caractère  très- remarquable  dans  la  déviation 
consécutive  et  h  rétraclion  des  obliques  i  c'est  la  limitation  ex- 
trême du  mouvement  dans  le  sens  du  redressement.  L'œil^ 
non-seulement  ne  peut  se  porter  en  sfins  inverse  de  la  dévia- 
tion^ comme  dans  le  strabisme  par  rétraction  exclusive  des  mus- 
cles droîtSf  mais  ne  peutmt^me  arriver  jusqu'à  la  rectitude-  Ce 
sTgne  ditfércntiel  a  une  grande  valeur  ;  lu  direction  des  muscles 
droits,  presque  parallèle  à  Taxe  antéro-postérieur  derœil,  per- 
met qu'un  certain  degré  de  raccourcissement  du  muscle  se 
compense,  en  quelque  manière,  par  la  dépression  de  la  sphère 
oculaire  suivant  la  tangente  représentée  par  ce  muscle*  il  y  a 
dès  lors  conservation  d*nn  certain  état  physiologique,  mais  avec 
fléformatïou*  rupture  de  la  symétrie  de  la  forme.  Le  mouve- 
ment cependant  est  encore  permis.  Il  ne  devient  impossible  que 
lorsque  le  degré  de  la  rétraction  est  tel  que  la  sphère  oculaire 
n*y  puisse  plus  guère  aider  par  sa  dépression.  Le  globe,  de- 
venu plus  ferme^  à  Tinstar  d  un  levier  rigide,  ne  peut  plus  dès 
lors  se  redresser. 

Ce  phénomène,  tardif  dans  la  rétract  ion  des  muscles  droits,  se 
pi^sente  dès  le  premier  moment  dans  celle  des  obliques.  Leur 
action  normale  s'exerce  presque  suivant  un  grand  cercle  de  la 
sphère  oculaire*  Mais  dès  qu'il  y  a  raccourcissement,  la  lon- 
gueur de  leur  bras  de  levier  efficace  croît  avec  ce  raccourcisse- 
ment* Les  obliques  deviennent  donc  d'autant  plus  efficacement 
situés,  soit  comme  adducteurs^  soit  comme  alnJucteurs^  quUls 
s'écartent  plus  de  leur  position  noi  maie»  dans  le  cas  de  Tabduc- 
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lion  qui  est  leur  sens  naturel^  ou  qu'ils  s'écartent  du  grand  cer- 
cle méridien,  quand  ils  ont  fait  passivement  quelque  chemin  au 
delà  de  ce  cercle  dans  le  sens  de  l'adduction. 

Ils  deviennent  donc  d'énergiques  agents  de  déviation  dans  le 
sens  d'une  divergence  modérée,  et  ne  tardent  pas  à  y  immobi- 
liser le  globe. 

Dans  le  sens  de  la  convergence  il  leur  faut^  au  contraire,  un 
fort  degré  de  rétraction  pour  atteindre  au  môme  point  Timmo- 
bilité.  Aussi  ce  caractère  n'a-t-il  pas  la  même  valeur  dans  le 
strabisme  interne  que  dans  le  strabisme  externe  pour  les  diffé- 
rencier de  celui  produit  par  les  muscles  droits  dont  la  résultante 
serait  la  môme. 

Cette  immobilité  dans  la  divergence  strabique  peut  ôtre  con- 
fondue, si  on  ne  Tétudie  pas  d'un  peu  près,  avec  la  fixité  para- 
lytique. On  sortira  du  doute  au  moyen  des  caractères  généraux 
de  la  paralysie^  la  diplopie  entre  antres,  et  en  particulier  par 
cette  considération  que  l'immobilité  paralytique  est  absolue,  que 
le  plus  faible  redressement  ne  saurait  avoir  lieu,  tandis  que 
celle  par  rétraction  externe  permet  encore  un  certain  degré  de 
mouvement  de  redressement. 

§  1G9.  Rétmetloii  de  tons  le«  inasrle»  droits  ib 
la  foU.  —  Nous  terminerons  ce  rapprochement  par  un  der- 
nier emprunt  que  nous  ferons  au  savant  auteur  dont  nous  avons 
tant  exploité  les  travaux  pour  Télaboration  de  cet  intéressant 
chapitre.  Il  résume,  dans  une  formule  pathologique,  une  grande 
partie  des  données  physiologiques  sur  lesquelles  nous  nous  som- 
mes appuyé  pour  établir  les  lois  de  la  statique  du  globe  ocu- 
laire. 

a  Quand  la  rétraction  occupe  la  totalité  des  muscles  droits, 
dit  M.  J.  Guérin,  pour  peu  qu'elle  soit  considérable,  renfonce- 
ment de  Tœil  est  plus  ou  moins  prononcé,  sa  partie  antérieure 
est  déprimée  sur  quatre  côtés,  aux  extrémités  des  deux  diamè- 
tres rectangulaires  du  cercle  vertical  qui  comprend  leurs  iiisor- 
tions,  et  dans  le  prolongement  de  la  direction  de  chacun  de  ces 
muscles.  En  outre,  la  cornée  est  plus  saillante,  son  rayon  de 
courbure  plus  petit,  et  le  sommet  de  cette  saillie  n'est  plus  situé 
dans  une  portion  plus  ou  moins  excentrique  de  la  cornée,  mais 
bien  h  son  centre.  11  résulte  de  ces  deux  dispositions  que  celte 
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portion  de  l'œil  représente,  très-vaguement,  il  est  vrai,  un  eône 
à  quatre  faces  et  à  sommet  arrondi.  Ce  caractère  est  très-pré- 
cieux, très-significatif  au  point  de  vue  du  diagnostic,  et  confirme 
toutes  celles  de  nos  inductions  théoriques  qui  se  rattachent  à  cet 
ordre  de  faits.  La  saillie  plus  grande  du  centre  de  la  cornée  par 
la  rétraction  des  quatre  muscles  droits,  n'est  que  l'expression 
exagérée  des  faits  physiologiques  par  l'exagération  des  cau- 
ses qui  la  produisent.  Ce  fait  de  la  saillie  plus  grande  de  la  cor- 
née coïncidant  avec  la  retrait  de  l'œil,  prouve  la  possibilité  de 
la  coexistence  d'un  raccourcissement  total  du  globe  oculaire 
avec  la  diminution  du  rayon  de  courbm*e  de  la  cornée,  ce  que 
quelques  critiques  peu  éclairés  avaient  regardé  comme  impossi- 
ble et  contradictoire,  d 

Rapproché  des  symptômes  de  Texophthalmos  consécutif  à 
l'action  exagérée  des  obliques,  cet  état  du  globe  démontre  l'exac- 
titude de  notre  propre  théorie  sur  la  statique  du  globe  oculaire 
et  de  son  équilibre  entre  les  muscles  qui  le  retiennent  en  arrière, 
ceux  qui  l'attirent  en  avant  et  la  pression  de  la  paroi  orbitaire 
interne  et  inférieure. 

M.  J.  Guérin  (25  décembre  1841)  avait  donc  bien  raison  de 
dire  «  que  l'étude  du  strabisme,  sur  laquelle  il  a  jeté  tant  de 
lumières,  ainsi  que  celle  de  toutes  les  difformités  du  corps  hu- 
main, ont  pour  effet  d'agrandir  singulièrement  le  domaine  de 
l'observation,  tantôt  en  diminuant,  tantôt  en  grossissant,  ou  en 
modifiant  d'une  manière  quelconque  ct'rtains  faits  plus  obscurs 
et  moins  perceptibles,  lorsqu'on  se  borne  à  les  étudier  dans 
leur  normalité,  i» 

SECTION  VII. 
IMi  «traMsaie  opilqae  on  pby«lol«clqae. 

•  §  170.  —  Le  strabisme  mécanique  est  la  déviation  d'origine 
musculaire,  il  est  la  conséquence  d'un  excès  pathologique  d'action 
d'un  système  de  muscles,  ou  du  déficit  également  morbide  d*un 
autre  système  ou  d'un  seul  muscle.  Mais  ce  dernier  n'est  con- 
sidéré généralement  que  comme  un  symptôme  secondait  e  d'une 
paralysie  partielle. 

Mais  il  en  est  d*une  autre  sorte,  et  qui,  en  tant  que  strabisme, 
n'est  point  du  tout  pathologique.  C'est  rensemble  des  circoa* 
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stanœs  dans  lesquelles  un  obstacle  étant  survenu  sur  le  chemin 
de  Taxe  oculaire,  à  T  intérieur  ou  sur  la  surface  de  Tœil,  Ter- 
ganc  se  dévie  physiologiquement,  aux  fins  de  se  procurer 
un  autre  axe  visuel  que  Taxe  principal.  Ainsi^  une  tache  qui 
couvre  le  centre  de  la  cornée  ou  l'une  de  ses  moitiés^  un  dépôt 
plastique  circonscrit,  sur  le  trajet  de  Taxe  principal,  dans  le 
cristallin,  le  corps  vitré,  la  chambre  antérieure,  une  perte  quel- 
conque de  transparence  sur  cette  direction,  une  adhérence  de 
ta  conjonctive  palpébrale  et  de  la  conjonctive  oculaire,  une  dislo- 
cation ou  luxation  du  cristallin,  enfin  une  paralysie  ou  un  dépôt 
local  rétinien,  toutes  ces  causes,  qui  annulent  la  fonction  de 
Taxe  optique  principal  ou  polaire,  peuvent  et  doivent  amener 
un  strabisme  optique  ou  physiologique. 

Car,  en  vertu  de  la  loi  de  tendance  au  fusionnementdes images 
dessinées  dans  chaque  œil,  s'il  reste  un  espace  Ubre  qui  per- 
mette à  un  faisceau  lumineux  de  pénétrer  vers  la  rétine,  cet 
espace  détermine  un  axe  visuel  désormais  obligé  et  unique. 
Toutes  les  fms  que  les  deux  yeux,  en  pareille  circonstance,  se 
portent  à  la  fois  sur  un  même  point  de  l'espace,  il  y  a  forcé- 
ment strabisme,  et  pourtant  les  systèmes  musculaires  des  deux 
yeux,  complètement  soumis  à  la  volonté  qui  en  règle  et  qui 
sait  en  mesurer  le  degré  d'action,  n'obéissent  qu'à  des  lois 
physiologiques. 

Il  y  a  donc  un  strabisme  pathologique  et  un  strabisme  physio- 
logique ,  et  le  premier  caractère  que  l'on  doive  rechercher,  c'est 
son  signe  objectif,  une  opacité,  une  perte  de  transparence  sur 
Taxe.  L'ophtalmoscope  peut  être,  à  cet  égard,  d'un  très-grand 
secours* 

§  171.  Ses  earaetères*— 'Le  strabisme  optique  est  donc 
l'expression  d'une  rupture  de  l'harmonie  première  entre  les 
axes  visuels  des  deux  yeux,  par  suite  de  quelque  altération  ou 
changement  dans  les  milieux  transparents  ou  dans  la  rétine. 
Son  objet  (consécutif)  est  de  mettre  en  rapport  Taxe  optique  de 
l*œil  sain  avec  l'axe  visuel  le  plus  rapproché  possible  de  Taxe 
principal  que  possède  Pœil  malade. 

Dans  la  vue  distraite,  le  strabisme  ne  doit  donc  pas  exister, 
tandis  qu'il  naît  immédiatement  du  besoin  de  fixer  et  de  fondre 
les  sensations,  c'est-à-dire  dans  la  vue  attentive^ 
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Sou  principal  caractère  est^  par  conséquent^  l'indépendance 
des  mouvements^  Tabsence  de  strabisme  dans  le  cas  de  vue  dis- 
traite, la  liaison,  au  contraire,  de  la  déviation  avec  le  regard 
intentionnel  ou  attentif. 

Dans  le  strabisme  optique  ou  physiologique,  à  moins  qu'il 
n'ait  été  modifié  par  un  certain  degré  de  contraction  musculaire 
exagérée,  fruit  d'une  longue  habitude,  la  forme  de  l'œil  n'est 
point  modifiée;  chose  parfaitement  concevable,  car  la  nécessité 
de  présenter  aux  faisceaux  lumineux  un  diamètre*de  l'œil  plutôt 
qu'un  autre,  n'entraîne  aucun  raccourcissement  immédiat 
d'aucun  muscle,  par  conséquent  aucune  diminution  dans  la 
somme  des  longueurs  de  tous  les  muscles. 

Cependant,  quand  le  strabisme  optique  est  devenu  très-chro- 
nique, la  répétition  constante  de  la  même  action  dans  le  même 
muscle  peut  déterminer  chez  celui-ci  un  excès  de  force,  de  nu- 
trition, et  une  sorte  de  raccourcissement  consécutif.  On  aurait 
alors  un  strabisme  musculaire  consécutif  à  un  strabisme  optique. 

L^absence  de  toute  déformation  du  globe  oculaire  a  pour 
conséquonce  finale  le  rejet  de  tout  soupçon  de  myopie  consécu- 
tive ;  si  le  sujet  est  myope,  la  chose  est  indépendante  de  son 
strabisme  optique,  l'œil  n'étant  le  siège  d'aucune  rétraction  dans 
le  strabisme  optique  ou  physiologique. 

Nous  ajouterons  donc  aux  caractères  généraux  du  strabisme 
optique  l'absence  de  myopie  consécutive.  L'œil  n'étant  point 
soumis  à  une  rétraction  musculaire,  n'éprouve  alors  aucune 
déformation  suite  de  pressions  anormales. 

Nous  en  dirons  autant  de  la  diplopie  :  elle  ne  saurait  s'observer 
dans  ce  genre  de  déviation.  L'harmonie  préétablie  dans  les  axes 
est  en  effet  détruite,  mais  elle  Test  par  une  action  libre  et  spon- 
tanée, mesurée,  du  système  musculaire,  locomoteur  du  globe. 
La  conscience  musculaire  n'en  abandonne  donc  point  la  mesure, 
ni  l'appréciation ,  et  c'est  le  déficit  ou  l'absence  de  cette  faculté 
qui  seul,  nous  l'avons  démontré,  constitue  la  diplopie. 

Cette  circonstance  étiologique,  de  la  plus  haute  importance 
au  point  de  vue  du  mécanisme  de  la  difformité,  a  une  consé- 
quence énorme  au  point  de  vue  diagnostique. 

Si  les  yeux  se  désharmonisent  volontairement  par  déviation 
de  celui  dont  Taxe  polaire  est  obstrué,  c'est  pour  les  besoins  de 
la  vue,  dans  une  mesure  que  l'instinct  dirige,  qu'il  eflëciiie  us 
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déviation.  On  doit  donc  présumer  qu*au  moment  où  les  deux 
axes  volontairement  mis  en  rapport  se  rencontrent  sur  un  objets 
il  n'y  a  pas  diplopie. 

C'est  en  effet  ce  qui  s'observe  ;  de  même  qu'il  n*y  a  strabisme 
optique  ou  physiologique  que  dans  la  vue  intenlionnelle^  pen- 
dant le  regard  attentif^  de  même  n'y  a-t-il  diplopie  qu'en 
l'absence  de  vue  intentionelle  et  attentive,  c'est-à-dire  pendant 
la  vue  distraite  ;  encore  ici  n'y  a-t-il  pas  à  proprement  parler 
d'image  double ,  mais  une  vision  confuse  et  plutôt  bilatérale. 
Les  termes  physiologiques  de  la  fonction  sont  ici  disjonction 
des  axes  et  vue  simple,  strabisme  sans  diplopie.  L'absence  de 
fonctionnement  intentionnel  ou  attentif  s'exprimant^  au  con- 
traire ,  par  absence  du  strabisme  et  présence  de  la  diplopie. 
Tout  cela  est  tout  à  fait  physiologique. 

§  178.  Propriété  des  mnem  secondalreff.  —  Dans  le 
strabisme  optique  ou  physiologique  apparaît  manifestement  cette 
propriété  qu'ont  les  yeux  de  remplacer  l'axe  polaire  par  un  axe 
secondaire,  de  faire  congruer,  de  mettre  en  rapport  deux  axes 
secondaires  entre  eux,  ou  un  axe  secondaire  avec  un  axe  po- 
laire. 

a  Dans  le  strabisme  optique,  dit  M.  Guérin,  l'œil  sain  ne  se 
dévie  pas;  l'harmonie  des  axes  visuels  des  deux  yeux  se  con- 
serve, malgré  la  désharmonie  des  axes  oculaires.  La  chose  est 
bien  plus  sensible  encore  si  le  strabisme  est  double;  les  axes 
secondaires  peuvent  alors  coïncider  pendant  une  dissociation 
des  yeux  portés  jusqu'à  la  divergence  des  axes  polaires. 

Nous  recommandons  cette  observation  à  S.  D.  Brewster  :  est- 
elle  compatible  avec  sa  théorie  d'unité  du  point  sensible  de  la 
rétine?  ne  démontre-elle  pas  manifestement  la  réelle  impos- 
sibilité d'harmonie  entre  des  axes  sans  symétrie?  (Voir  le 
§  165.) 

§  175.  Infériorité  de  i'aiLC  «econdairc.  —  Celte  par- 
liculaiité  a  d'autres  conséquences  encore  :  si  les  axes  polaires 
ou  principaux  dos  yeux  ne  sont  point  ceux  employés  pendant 
la  vision,  la  propriété  connue  de  lu  rétine  d'être  de  moins  en 
moins  sensible  ou  efficace,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  punclum 
luteum  doit  rendre,  dans  ces  cas  de  strabisme  optique,  la  vi- 
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sion  moins  nette  ou  plus  confuse.  L'image  est  en  effet  formée 
toujours  plus  ou  moins  en  dehors  ou  en  dedans  du  pôle  ocu- 
laire. 

L'observation  confirme  cette  appréciation;  la  vue  est  en  effet 
toujours  quelque  peu  obscure  et  confuse,  et  cette  obscurité  a 
lieu  pour  toutes  les  distances,  elle  a  lieu  de  près  aussi  bien  que 
de  loin  ;  l'accommodation  de  Tœil  n'en  est  donc  aucunement 
la  cause,  et  remploi  des  verres  ne  lui  donne  ni  plus  de  portée 
ni  plus  de  netteté.  Le  fait  est,  on  le  voit,  absolument  con- 
forme à  la  théorie. 

On  avait  attribué  cette  circonstance  à  la  myopie^  aux  rétrac- 
tions; mais  l'étude  de  ce  genre  de  strabisme  exclut  bientôt  cette 
origine;  le  lieu  de  la  rétine  sollicité  y  joue  le  principal  rôle; 
puis  vient  une  seconde  influence,  extrêmement  considérable  : 
c*est  l'obliquité  du  cristallin  qui  ne  donne  une  image  exacte- 
ment au  foyer  que  sur  Taxe  secondaire  lui-même^  mais  non 
pour  les  points  situés  en  dehors  de  cet  axe. 

Dans  le  strabisme  optique^  la  fonction  binoculaire  ne  précise 
donc  avec  quelque  exactitude  que  le  point  de  vue  ou  de  con« 
gruence  des  axes. 

Le  centre  seul  des  images  ou  tableaux  de  perspective  est  vu 
nettement  et  à  sa  place.  Le  reste  de  l'impression  appartient  plu- 
tôt à  la  vue  monoculaire  qu'à  une  vision  binoculaire  exacte.  Le 
secours  de  l'œil  dévié  n'est  cependant  pas  à  dédaigner^  et  le 
sujet  en  tire  évidemment  un  bénéfice  réel,  ne  serait-ce  que  pour 
fixer  très-positivement  le  point  de  vue  ou  de  mire  de  la  perspec- 
tive; la  position  du  centre  du  tableau  (§  174). 

Nous  résumerons  les  caractères  différentiels  du  strabisme 
pathologique  spasmodique  actif  et  du  strabisme  optique  ou 
pathologique  dans  le  tableau  suivant  que  nous  empruntons  à 
M.  J.  Guérin. 

§  174.  —  Parallèle  des  caractères  du  s(rabi«iiie 
liiécaulquc  et  du  strabistnic  optique. 

Strabiiime  mécanique.  Strabisme  oplique. 

Lo  strabisme  mécîiniquc  "iiaît  à  des  Le  strabisme  optique,  âaiif  le  cas  de 

époques  déterminées,  à  celle  do  l'en-  paralysie  partielle,  unit  à  des  époques 

fajice,  de  la  dentition,  sous  l'influence  indéterminées,  à  la  suite  do  circon- 

d'afîections  cérébrales,  de  convulsions,  stances  tout  accidentelles,  tellesqu*aiie 

d'émotions  violentes.   Sa  marche  est  ophthalroio,  trno  lésion  traumatiqœ  de 
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souvent  ir régulière  i  H  Aagmt^ïitt^  tout 
à  cotip  ioti*  l'influenoe  d«î&  ezeitAticua 
nerveuses^  H  est  iucUTâblo  aiûa  opL-ra- 

tlOD, 


DanB  le  itral>iâm<3  inécaQiqtîo^  1a  dé- 
viation de  FœU  eêt  parniniienle,  quoi- 
que variabltf  par  sou  degré;  elle  puut 
ftvoir  liou  datiB  tout*?»  les  direct! ûiis 
quo  peutiuipriiuerà  IVeî!  raciion  phy- 
siologique iâfiléé  gu  âimnlttuiéo  des  dlf- 
fércnU  mmclei  de  l'œil .  et  îudt^peîl- 
damment  de  tonte  inHa«tice  optique. 
ElU  cfit  sotivont  doubla  dès  Torigiue. 

mottv^ïîïieîits  mycftulqiiés  et  optiques 
lODt  bomdâ  lîn  BeiiB  opposé  à  îa  ddvîa- 
tîQH  ■  To^i  1  a  ffûc  té  j  ton j  our$duvîtiqaaDd 
lo  sujet  ne  regiirdi*  put,  tead  touj(juri 
à  K  Tûdree&er  quAnd  il  ri^gurde.  C^tte 
tentative  âx*  redresse  ment  entrnine 
Veeîl  Bain  dan»  le  seii»  oppoao.  Quand 
te  fttr^biMDe  est  double^  et  a  llou  daus 
le  même  sens  et  h  peu  près  au  nii^mo 
degré,  cliai|ue  œil  ee  redreue  alt^rna- 
tlvemeot  poïir  regarder  (?) 

Le  strablime  mécanique  i^aocom- 
pngne  de  déformât  ion  de  la  spbère 
ocSlftiret  caractériaée  principalement 
par  mi.  aplatisacmetit  da  coté  de  la 
déTiatiûa,  un  bombement  du  côté  op- 
posé et  un  retrilt  de  Tccil  ùu  Mû  ex« 
opbtbalmoa. 

Daos  le  Atrabiame  mécanique  Tccil 
eit  ordinairement  frappe  d'aoe  myo- 
pie qui  dimiDn»  ou  dicparalt  par  To- 
pération.  Quand  les  jeux  peuvent  s^ac- 
conplfir  pour  le  regard  iiîteotionnii],  il 
j  a  le  plus  Eouveât  diplopie.  (Quand 
la  cause  morbide  dure  encore.  G*  T.) 

Enfin,  les  mUAoles  qui  préâideot  à 
a  déviât iofi  mécanique  de  l'œîl  ont 
lubi  plna  ou  noind  la  trAnsl'ormatîon 
Êbreuâe. 


Stiiiliiïiiiio  ûfttiqtie^ 

Tceilt  lai^aant  après  elle  tm  o1>*tii«le 
rnfttériel  au  passage  des  rayoufl  lumi- 
neux, une  taie  delà  cornée,  an  di^plsice- 
ment  de  la  pupille,  une  cataracte,  etc> 
La  dig'orînité  une  fois  produite  r«âle 
stationuaîre  ou  bien  angmente  on  àî^ 
miuue  gradueOeme&t, 

Diins  le  strabiëme  opUqae^  la  déTift- 
tion  do  l'ocîl  est  temporaire  \  son  »euà 
et  sou  dtjgré  sont  rigoareusement  dé^ 
termiDt^s  par  la  litige  et  rtitendti»  de 
Tûbstaclo  qui  obstrue  le  pas^ge  d«s 
rayons  lumineux*  Le  Mrabistrie  opti- 
que est  raretnent  double. 


Daus  le  «trabiâme  optique  lou»  )^ 
mouvements  mécaniques  ctinierveiii 
leur  étendae  wt  leur  liberté  normal eâ» 

Les  monvemenis  optique»  SfMîle  pré- 
side ut  ii  la  déviation,  C*(xnl,  t«7tijoarJ 
droit  quand  le  sujet  ne  rcg*irdc  p%*^ 
se  dévie  toujours  quand  tl  regurde. 
Cette  déviation  n*emp^cbe  pas  Taiiitrc 
œil  de  pointer  vers  Tobjet  regardi^. 
Quiind  le  itrabï^mo  e^t  double,  lei 
deu3t  yeux  s 'ae couplent  pour  l«  reg^rtl  | 
întentionneli  mais  s'accouplent  diuu 
des  rapports  vicieux. 

Le  strabiesnie  optique  laisse  à  ja 
sphère  oculaire  «a  forme  normale. 


Daus  le  sUabi«me  optique  la  vue  e«^ 
or dïn ail em en t confuse  et  obscure,  miiiR  i 
exempte  de  myopie  propremecii  dite, 
Qcaud  les  deux  yeux  peuvent  s*açcoti<- 
plcr  pour  le  regard  întentîouncl,  U  n  y 
ajauLuiâ  diplopie. 

Les  tnusclf^  qui  président  a  la  d£*  1 
vîation  optique  de  l'ceil  ont  cou  servie  j 
leuc  tt?xture  normale. 


I 


CONGI.T7aiQK, 

L'eniembta  de  o^»  etrietèriSâltes^tt       L  «n«emble  de  ceux*  ci  t^mujgiié  i 
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Strabisme  mécanique.  Strabisme  optiqae. 

rexistence  d'ane  eaose   muteulaire,  rexistence  d*une    cause   musculaire 

d'une  cause  permanente,  d'une  cause  passagère ,  ne  pouvant  que  déprimer 

capable  de  soumettre  rœil  à  une  près-  ou  tirailler  que  passagèrement  le  globe 

sion  et  une  traction  continues.  Telle  de  l'œil  ;  telle  est  la  contraction  optî- 

est  la  rétraction  musculaire,  que  des  muscles. 


SECTION  YIll. 
ba  «IraMMBe  mécanique  seconda Iro  on  eonséentir. 

S  175.  — Tout  strabisme  simple  confirmé^  quelle  que  soit  son 
origine^  amène  toujours  dans  l'autre  œil  un  strabisme  de  même 
sens. 

Cette  proposition  appartient  à  M.  J.  Guérin  et  a  été  établie 
par  lui  sur  les  faits  expérimentaux  et  sur  les  explications  qui 
vont  suivre. 

Expérimentalement^  on  constate  d'abord  que  le  strabisme 
double  mécanique  est  loin  d'être  toujours  né  à  la  même  date 
dans  les  deux  yeux. 

On  voit  souvent  le  second  se  produire  sans  intervention  d'une 
cause  pathologique  nouvelle.  Ëtudiant  cette  production,  on  re- 
marque que  plus  ou  moins  longtemps  après  un  strabisme  mé- 
canique monoculaire  confirmé,  l'œil  sain  commence  à  ne  plus 
être  bien  droit.  Sans  incident  nouveau,  cet  œil  se  dévie  dans  le 
sens  de  l'autre. 

Vient-on  à  opérer  le  premier  strabisme  et  guérit- il  mal,  se 
changeant  en  un  strabisme  contraire,  l'autre  œil,  au  bout  de 
quelque  temps,  commence  à  contracter  aussi  un  strabisme  op- 
posé au  premier. 

On  ne  peut  montrer  plus  manifestement  le  consensus  muscu-^ 
laire  des  deux  yeux« 

En  résumé,  le  strabisme  d^un  œil  entraîne  donc  consécutive^ 
ment  le  même  strabisme  de  l'autre  œil. 

§  176.  Son  mécaiiUiiiie.  —  Ce  phénomène  sympathicjuef 
aurait,  ajoute  M.  Guérin,  pour  raison  d'être  le  mécanisme  sui- 
vant: 

Le  strabisme  d'un  œil  en  dedans  ou  en  dehors,  par  amsensus 
involontaire,  celui  qui  préside  au  mooTement  non  attentif  dfis 


yeux,  doil  tendre  incessanimenl  à  fuiie  dtiviur  lœil  mn  cii  Si-ns 
contraire,  c*eBt-à-direa  le  placer,  relativement  à  rœîl  Tnalade^dans 
le  sens  du  parallélisïue  de  leurs  axfs  oculaires.  L'axe  de  l'œil 
sain  pi endrait  donc,  eu  égard  à  celte  inllucnce^  une  directiou 
slrabique  inverse* 

D'après  celii,  dès  que  le  besoin  de  la  vision  attentive  vient  à  se 
faille  sentir,  TefFort  propre  à  rélabiir  rharmonie  de  convergence 
devient  et  plus  nécessaire  et  plus  intense;  sarépélition  provo- 
que donc  dans  les  muscles  qui  concourant  h  cet  eflfet,  ou  fe  pro- 
duisent, un  excès  de  forco  ou  d'action  suivi  blent^yt  d'un  ac- 
croissement de  la  nulrilion.  Comme  conséquence  Hnale,  on 
observerait  donc  la  production,  a  la  longue,  d  un  strabisme  con- 
sécutif de  même  sens  dans  Taulre  œiK 

Ainsi  produit,  le  strabisme  musculaire  ou  mécanique  consé-  , 
cutif  lie  diffère  plus,  avec  k  temps ^  du  strabisme  primitif  ou  par 
rétraction,  et  dès  brs  amène  à  sa  suite  tous  les  corollaires  alta- 
chés  à  ce  dernier. 

Cependant  il  y  a  plus  de  probabilité  que  dans  le  premier  cas 
de  trouver  les  muscles  sans  dégénérescence  fibreuse,  et  plus  de 
chances  d'amener  le  rétablissement  de  la  fonction  normale  par 
un  exercice  bien  dirigé. 

SËUTlOîi  IX. 


1 177.  —  De  m*5mc  que  le  strabisme  optique  ou  physlologî-     ' 
que  peut  engendrer  le  strabisme  mécanique  par  la  répétition  h 
constante  d'une  action  excessive  du  même  ordre  de  muscles^  | 
de  même  le  strabisme  musculaire  primitif  ou  consécutif  peul 
amener  à  sa  sut  le  le  strabisme  optique. 

En  d'autres  termes,  la  déformation  amenée  dans  la  surface, 
dans  la  périphérie  de  la  sphère  oculaire^  et  que  nous  avons  vue 
être  produite  par  la  pression  des  muscles  rélractés^  peiil^ 
s'étendre  au  delà  des  limites  de  cette  sur&ce  et  détruire  ou 
changer  les  rapports  des  éléments  intérieurs  compris  dans  liifli 
coque  oculaire.  Rien  de  plus  logique  assurément  que  C4ïlle  ac-" 
lion  :  Oïl  comprendrait  mcm**  diHicilemrnt  qu'une  déformation 
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de  Ja  siirfare  consistant  en  un  aplalîsseinetil  de  la  sphère  sur  Uîi 
de  ses  côtés,  le  refuulempnt  des  liquides  sur  la  face  opposée, 
le  liombement  de  sa  portion  Hbi^o,  les  impressions  déterminéi's 
par  les  rétraclions  musculaires,  fussent  sans  influence  sur  les 
încHnaisons  relatives  des  surraces  de  séparation  des  milieux 
transparents  intérieurs. 

Apprécier  le  sens  et  le  degré  de  ces  modifications  serait  peut- 
ïtre  un  Iravail  diUlcile;  mais  aflirmer  leur  réalité  dans  tous  les 
cas  de  strabisme  prononcé,  cela  ne  saurait  être  téinéniire, 
M,  Jules  Guérin  a  très  justement  exprimé  ce  fait  en  disant 
qiiune  telle  vîolalionde  la  forme  du  globe  ne  pouvait  que  «dé- 
centrer »  la  lunetle  optique. 

Si  le  raisonnement  ne  suAisait  à  établir  cette  vérité,  on  en 
trouverait  une  preuve  dans  l'observation  des  faits  : 

Dans  les  strabismes  primitifs  musculaires  anciens,  traités  par 
la  myotomie,  il  arrive  souvent  que  le  strabisme  optique  ou  phy- 
siologique survive  à  l'opération*  Alors  une  nouvelle  opération 
6ât  impuissantes  corriger  la  déviation,  et  c'est  h  Texercice  seul 
qu'on  peut  demander  la  réparai  ion  désirée.  Et  en  effet,  une  vo- 
lonté soutenue,  secondée  par  une  bonne  direction,  Iriomplie 
souvent  de  ces  reliquats  de  la  maladie  primitive. 

Ainsi,  dit  M.  Guérin,  des  sujets  atteints  de  strabisme  primitif 
peuvent  encore  regarder  monoculai rement  de  Tœil  nffeclé,  et 
rœil  dévié  conserve  de  la  déviation^  sans  que  cette  déviation  soit 
produite  par  le  muscle  raccourci;  Tœil,  en  effet,  peut  se  re- 
dresser complètement  dans  le  regard  distrait. 

Mais  il  est  plus  ou  moins  dévié  quand  îl  se  fixe  pour  la  vuô 
intentionnelle.  Alors  il  est  dévié  dans  le  sens  du  strabisme,  et  il 
n'y  apasdfplopie. 

Dans  ce  moment,  il  y  a  évidemment  disjonction  des  axes  vi- 
suel et  oculaire* 

Or,  après  l'opération ,  il  arrive  souvent,  surtout  si  lestralusme 
est  ancien,  que  quand  la  cicatrisation  est  obtenue,  etc.,  etc.,  il 
y  a  diplopie  pour  toutes  les  situations  qui  ne  reproduisent  pas 
c^-lle  antérieure  à  ropération.  c'est-  à-dire  la  déviation  corres- 
pundaule  à  cette  disjonction  des  axes  visuel  et  oculaire. 

L'œil  est  alors  dans  la  situation  que  lui  créerait  un  strabisme 
par  mauvaise  habitude,  et  sans  rétraction  nMisculaire 
mité  qui  ne  peut  être  corrig  u 


MÙ  m   STRABrStfB. 

propre  à  rétablir  It^s  rapports  fonctionnels  synergiques  sur  des 

imseâ  symétriques.  La  formule  de  cette  éducation  nouvelle  reste 
à  déterminer^  et  nous  croyons  que  les  idà?s  que  nous  avons 
émises  au  §  154,  sur  la  méthode  corrective  des  lunettes  prisnia» 
tiques,  pourront  en  ces  circonstances  rencontrer  d'utiles  appli- 
cations. 

a  On  conçoit  partaitement  d'après  ce  qui  précède,  dit  M.  J, 
Guérîn,  pourquoi  dans  les  slrabismes  musculaires  primitifs  an- 
ciens, où  les  parties  constitua  utes  de  Tœil  ont  eu  le  temps  de 
s'adapter  aux  conditions  vicieuses  que  leur  a  imposées  la  diffor- 
mité j  le  strabisme  optique  consécutif  survit  plus  ou  moi  us  long- 
temps à  la  section  des  muscles  rétractés  ^  pourquoi  il  n'est  en 
aucune  manière  influencé  par  une  nouvelle  opération,  pour* 
quoi  enfin  il  disparaît  h  la  longue  sous  raction  répétée  du  mus- 
cle antagoniste,  qui  tend  à  ranaeucr  les  humeurs  de  FœH  à  leur 
position  normale,  fi 

g  £78*  liH  décrntrsitloii   aiitlqne  est  une   e0|iér« 

de  iitr»1ilfttiie  clllnlre  on  liiteme.  —  Nous  voyons  une 

raison  surtout  à  cet  amendement  ultérieur  par  Téducation,  et 

que  Texpérience  a  constatée,  quand  une  opération  nouvelle  se 

*  montrait  au  contraire  inutile. 

C'est  Texistcnce  dans  rceil  déformé  des  effets  d'une  tendance 
interne  au  redressement.  De  mtîme  qu'une  opacité^  un  défaut 
de  transparence  sur  l'axe  des  milieux  transparents,  provoque  de 
la  part  du  système  musculaire  un  mouvement  qui  altère  la  di- 
rection du  regard,  la  ci^lion  du  strabisme  optique,  de  même 
est- il  possible  que  rincHnalson  du  cristallin,  amenée  par  le  stra- 
bisme musculaire,  soit  plus  ou  moins  combattue  intérieurement 
par  un  effort  spontané  du  muscle  ciliaire,  et  qu'à  la  suite  de  ces 
t'fforts  constants^  un  strabisme  inléneur  par  rétraction  ciliaire 
soît  produit  dans  les  instruments  de  suspension  et  de  déforma- 
tion physiologiques  (accommodation)  de  Tappareil  cristallinien* 

Il  serait  dus  lors  tout  simple  qu'une  opération  nouvelle  fût 
impuissante  à  corriger  cet  etiet  conséculif  du  strabisme  survi- 
vant à  ropéiation,  et  qu'au  contraire  l'éducation  par  les  verres 
prismatiques  (§  15  i)  provoquât,  delà  part  des  ligaments  actifs  du 
cristallin,  une  restitution  nouvelle  de  la  forme  en  rapport  avec  la 
nouvelle  direction  de  Torgane, 
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Ce  n'est  qu'ainsi  qu'il  nous  est  possible  de  nous  rendre  €omptd 
d'une  répamlion  ultérieure,  par  rédurationj  dii  strabisme  op- 
tique consécutif.  Il  nous  est  irapossibb  de  nous  représenter 
comment  les  muscles  extrinsèques  arriveraient  seuls  à  produire 
cet  amendement  nouveau,  si  la  simple  restitution  delà  forme  n*y 
a  pus  suffi  dès  l'opération. 

Ces  réflexions  trouveront  une  application  nouvelle  dans  Tétude 
des  altérations  fonctionnelles  qui  suivent  l'usage  des  lunettes; 
nous  aurons  au  chapitre  X  Foceasion  d'élucider  les  effets  et  la 
nature  de  ces  décentrations  de  l'appareil  cnstaHinien. 

SECTION  X. 
Va  al  rallia  me.  —  Indlrotliiiii  aiir«t|T««. 


^  179.  IndlcaClous  carat  Ires  iiréefi  de»  CBOfiefl.  — 

Strabisme  musculaire  actif  ou  mécanique:  distinction  des  trois 
causes  ou  degrés  d'influence  de  la  même  cause  originelle,  d'a- 
près les  caractères  actuels  de  la  difformité. 

11  ne  suffit  point  d'avoir  indiqué  théoriquement  les  différents 
degrés  d*action  de  la  cause  générale  à  laquelle  on  doit  rappor- 
ter la  production  du  stral/isme  musculaire  primitif;  cette  cause, 
dans  la  pratique ,,  ne  s'accuse  que  par  ses  caractères,  et  il  im- 
porte à  la  conduite  du  chirurgien  de  savoir  la  distinguer  dans  les 
conditions  oflertes  actuellement  à  son  examen  par  le  malade. 

Or  le  premier  degré  ou  cùntraetî/7^e  simple  a  pour  caractère 
essentiel  la  circonsiance  même  de  Texistence  encore  présente 
du  trouble  nerveux  qui  pèse  sur  le  système  musculaire  :  la  con- 
tracture simple  olfrc  donc  les  traits  d'une  affection  nerveuse 
aiguë  présente  encore,  et  offrant,  par  conséquent,  tous  les 
symptômes  pathologiques  d*unê  affection  nerveuse  mobile, 
douloureuse,  variable  dans  ses  manifestations,  comme  toutes 
les  aiiëctions  de  ce  genre* 

a  On  doit  admettre  au  contraire,  ajoute  M«  J,  Guérin,  l'exis- 
tence de  la  rétraction  fixe  quand  le  strabisme  est  ancien,  quand 
IWection  nerveuse  a  disparu,  quand  la  déviation  oculaire  et 
là  gêne  du  mouvement  en  sens  inverse  existent  toujours  nu 
même  degré.  Son  caractère  le  plus  positif  est  dans  ladêpresswn 


du  glf/ùe  ocu/ittre  aur  ie  inijet  du  m*' 


la  déforma- 
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tion  du  globfî,  lu  myopie  conslanli%  el  nous  y  ajouterons  pour 
le  dîll'érencier  du  dogré  précédent,  pour  séparer  le  chronique , 
le  tixe,  de  Teigu  et  de  riiistabl*^^  nous  ajouterons,  disous-nous, 
Tabsence  de  la  diplopie  dans  la  rétraction  fixe,  et  sa  présence 
quand  le  système  nerveux  est  encore  à  Tétat  de  trouble. 

Sous  le  termo  rélracfioîi  spasmodiçKë  continue  ou  intermk- 
tente^  M.  Guérin  a  désigné  un  Irouble  nervoso-niusculaire  îic- 
tuel,  une  affection  aiguë,  par  conséquent,  et  en  cela  comparable 
au  premier  degré  dinfluence  strabique,  signalé  ci-dessus^  mais 
qui  s  Vu  distingue  par  le  canictère  mobile,  capncieux,  désor- 
donné, tremblant,  oscdlantj  saccadé,  inégal,  des  manifestations. 
C'est  une  espèce  de  cborée  oculaire,  variant  depuis  le  degré  de 
simple  défaut  dans  la  rapidité  de  la  coordination  dos  rnouvo- 
lïieiits,  jusqu'à  celui  de  nj/siar/mm  ou  agitation  perpétuelle  de 
l'œil. 

Ces  états,  à  tous  leurs  degrés,  sont  sous  Tinfluence  immédiati? 
de  toutes  les  caua^s  qui  peuvent  agir  directement  ou  indireclc- 
nient  sur  le  système  nerveux,  causes  morales,  causes  pbysiques, 
maladies,  fatigues,  émotions^  etc* 


î;  180.  Indirai ioiiN  llréciï  dem  ÛQ^rén  de  la  ^ 

-^  Les  différents  modes  de  la  rétraction  musculaire  que  nous 
venons  de  passer  en  revue  entraînent  dans  le  traitement  cliirnr- 
gical  du  strabisme  des  indications  ditférentes. 

Dans  la  cmtracture  simple,  on  doit  craindre  que  TalTt^liaii 
nerveusej  existante,  qui  maintient  le  muscle  en  état  deconfrac- 
tare,  ne  survive  à  [a  section  de  ce  dernier^  et  que  les  deux  eit- 
trémités  musculaires  venant  à  se  réunir  sous  cette  condition,  la 
contracture  ne  se  rétablisse  aussitôt  et  ne  reproduise  la  diffor* 
mité.  M.  Guérin  établit  pourtant  une  différence  et  une  sorte 
d*e3£ception  pour  le  cas  où  rattection  ne  portenut  que  sur  un  fi- 
let ou  rameau  nerveux,  dont  la  section  pourrait  modi^er  la  vi- 
talité ;  les  considérations  sur  lesquelles  ce  savant  chirurgien 
établit  cette  source  dlndications  sont  encore  trop  délicates  et 
dépendent  par  trop  de  son  grand  tact  cbirurgicul  pour  pouvoir 
servir  encore  de  règle  de  conduite  et  de  précepte  seîenti tique. 
Nous  sommes  d'autant  plus  fondé  à  faire  cette  réserve  que  le 
judicieux  atileur  lu  fait  lui-même,  implicitement,  dans  le  para» 
graphe  suivant* 
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<t  Quoi  qn'il  en  soît  de  Ui  valeur  de  la myolomie  oculaire  dans 
îi^s  cas  de  strabisme  pur  contmcture»  nûus  pensons  que  malgré 
la  rcsene  que  nous  venons  de  faire,  H  sera  bon  de  s^abstenir,  au 
moins  jysqïfaprès  l'emploi  des  autres  moyens.  Or  l'expérience 
nous  a  appris  que  la  véritable  conlractnre  des  muselés  de  l'œSt, 
comme  celle  des  autres  muscles  du  corps,  peut  être  heureuse- 
ment eonibaltue  par  dos  moyens  locaux  et  généraux  appropriés 
à  la  nature  de  raffection.  Les  purgatifs  répélés,  la  saignée  gé- 
nérale et  locale,  mais  surtout  la  pommade  slibiée  et  les  peUls 
moxas  appliqués  sur  la  tempt*,  peuvent  dissiper  le  straliisme  par 
conlracturo  comme  toutes  les  autres  difformités  produites  par 
le  même  mode  pailiologique.  Les  lunettes  et  la  gymnastique  d*) 
l'œil  peuvent  en  ces  mêmes  cas  produire  de  grands  résultats*  a 

Dans  ce  cas  sera  doflc  manifestement  indiquée  TexéGUtion  des 
idées  proposées  au§l5i,  et  qui  consistent  diins  l'usage  des  ver- 
res concaves  appropriés  à  Tétat  de  myopie,  compagtîe  obligée 
du  sirabisme  (Inquelle  peut  cependant  être  à  peine  marquée 
dans  ces  cas  de  début),  mais  surtout  dans  l'emploi  des  verres 
prismatiques  d'un  degré  convenable. 

k  IBl^    Itéiraeiloii  6|ii«i»tiioill<|iic  periiitiiteiite  «n 

ïiiternitiietite.  —  a  Cette  forme  de  la  rélraelion  prtVnle 
une  certaine  analogie  avec  la  contracture  simple  i  comnte  dans 
celle-ci,  le  muscle  est  sous  rintluence  d*une  affection  nerveuse 
existant  actueUement  et  dont  la  persistance  après  la  uiyotomie 
peut  devenir  une  cause  de  récidive.  Cependant  ^expérience  a 
appris  à  M.  Giiérin  que  les  chances  sont  loin  d'être  les  mêmes 
dans  les  deux  cas*  Dans  la  contracture  simple,  la  récidive  est 
presque  constante,  et  cela  peut  se  concevoir  par  Tacuité  per* 
sîstante  de  la  maladie.  Elle  est  rorCj  au  conhaîre^  dans  la  ré- 
traction spasmodique  que  Ton  peut  considérer  comme  une  af- 
fection chronique j  sinon  mieux,  comnie  un  mode  particulier  de 
vitalité  que  Ion  change  par  ia  section  des  filL'ts  nerveux  prési- 
dant au  spasme  muscuhure*  Cette  manière  de  voir  expliquerait 
les  insuccès  assez  rares  de  la  myotoniie  dans  ce  mode  de  la  ré- 
fraction^ et  Ton  pourrait  les  attiibuçr  k  la  seelion  inconjplète  du 
fdet  nerveux,  toit  parce  qu'on  n'aurait  pas  divisé  ce  muscle  dans 
sa  partie  charnue,  soit  parce  qu'on  n'aurait  [ms  atleibt  tous  les 
filels  affectés,  j* 


^ié 
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Dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  nous  voudrions  ce- 
pendant essayer  le  traîtemeui  mécanique  optique  du  §  154  avau 
d'en  venir  à  la  myotomie. 

§  188,  Bélroetlon  fixe.  —  Reste  la  rétractioïi  fixe.  Ce 
mode  de  rétraclionj  qu'il  porte  sur  le  muscle  seul  ou  sur  le 
muscle  et  le  fascia  tout  ensemble,  constitue  une  indication  for- 
melle^  absolue,  de  Temptoi  de  la  myotomie.  Ici  il  ne  s'agit  plus 
que  d'un  obstacle  mécanique;  Tétat  morbide  qui  Ta vait  engendré 
a  disparu;  ce  ue  sont  plus  que  des  liens  trop  courts  qui  tien- 
nent Fœil  bridé*  11  faut  donc  les  couper,  et  (toutes  réserves 
faites  des  complications  qui  peuvent  se  présenter)  le  redresse* 
ment  de  l'œil  est  reflet  aussi  nécessaire  de  la  sixlion  du  mu^le 
ou  du  fascia  que  le  strabisme  Tavait  été  de  son  raccourcisse- 
ment. 

En  résumé,  deux  cas  seulement  dans  le  strabisme  musculaire 
primitif  appellent  l'opération  :  l'un  d'une  manière  absolue,  la 
réttaciion  fixe;  l'autre  d'une  façon  beaucoup  moins  assurée,  et 
seulement  d'après  les  enseignements  de  l'expérience,  la  rétrac- 
tion spasmodique* 


i 


^  183.  Strabisme  pb jstolo^lqnc^^  De  tout  ce  qui  pré^ 
cède  il  résulte  que  tant  qu'un  strabisme  peut  être  expressément 
caractérisé  comme  d'origine  optique  et  de  mécanisme  purement 
physiologique^  il  est  clair  qu^il  ne  saurait  y  avoir  indication  k 
aucune  opération»  Le  diagnostic  exact  est  donc  de  la  plus  haute 
iniportunce- 

Les  questions  de  pratique  ou  Tindication  d'une  r^gle  à  suivre 
dans  la  considération  d'un  strabisme  se  résumeraient  donc  dans 
la  détermination  de  son  caractère  au  point  de  vue  exclusif  de 
l'existence  de  la  rétraction  musculaire  actuelle,  comme  cause  de 
la  difformité . 

De  l'analyse  du  savant  mémoire  de  M.  J.  Guérin,  il  ne  ressort 
point  manifestement  que  le  strabisme  musculaire,  consécutif  ou 
par  synergie,  arrive  habituellem*.!nt,  et  en  fait,  au  degré  de  la 
rétraction  tixe.  Si  le  fait  est  expérimentalement  connu  de 
M»  GuénUj  aujourd'hui  il  ne  semble  qu'une  induction  légitime^ 
mais  encore  à  justifier  par  des  exemples,  quand  on  a  lu  et  dis- 
cuté son  remarquable  travail.  Jusqu'à  nouvel  ordre,  il  semble^ 
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rait  donc  e^^nvenâblo  de  localiser,  cîrconscrîrôdans  la  rêlraclion 
musculaire  constalé*^  l'indication  de  Topéralion. 

Et  Cô  caraclèrc  indubitable  serait  pour  nous  exclusivement 
dans  la  déformation  oculaire,  la  myopie  qui  en  est  la  consé- 
quence, rîmpossîbilité  du  redressement  et  le  retrait  ou  la  saillie 
du  globe. 

Quant  au  strabisme  mécanique  consécutif  par  synergie^  c'est- 
à-dire  dans  lequel  manqueraient  ces  derniers  caractères j  nous 
n'entreprendrions  contre  lui  aucune  opémtion  avant  d*avoir 
tenté  réducalion  normale  de  Torgane  par  les  verres  prismati- 
ques. Il  en  serait  encore  de  même  dans  le  strabisme  optique, 
non  plus  physiologique,  mais  consécutif  à  un  strabisme  mécanique 
opérè.  Cin  peut  alors  tenter  le  redressement  des  milieux  ocu- 
laires en  rapprochant  de  Tharmonie  la  direction  des  axes  des 
milieux  déviés  et  celle  des  faisceaux  lumineux*  Sous  Tinfluence 
de  la  tendance  innée  à  fusionnement  des  images  binoculaires,  les 
muscles  ciliaires  pourront  ramener  plus  ou  moins  le  cristallin 
dévié  lui-m^me  par  la  déformation  du  globe.  (Voir  le  §1"8.  ) 

Quant  au  strabisme  optique  ou  physiologique  primitif^  son 
caractère  physiologique  exclut  la  pensée  de  toute  espèce  de 
correction*  H  est  lui-m^me  un  amendement  apporté  par  la  na- 
ture h  une  imperfection  préexistante  de  la  fonction. 


^  in4.  Méranljiitie  de  1»  ^tiérlAon  »|irèft  1»  mjn* 
lomlc  ornlAire*  —  Le  principe  de  Topération  étant  décidé 
soit  pnur  changer  un  état  de  rétraction  (ixe  inaltérable  sans  l'in- 
tervention du  couteau,  soit  pour  modifier  la  vitalité  nerveuse 
de  Tappareil  mvisculaire,  on  peut  se  demander  quelles  sont  les 
conditions  mécaniques  que  réclamera  le  nouvel  ordre  de  choses 
amené  dans  T appareil. 

Nous  supposerons  donc  ropération  de  myotomie  faite  (notre 
intention  n'étant  pas  de  reproduire  ici  des  délails  de  médecine 
opéi^toire  qu'on  trouvera  partout);  nous  la  supposerons  bien  faite, 
c'e^t-à-dire  ne  laissant  derrière  elle  aucun  élément  rétracté,  ni 
fibre  musculaire,  ni  tendon,  ni  lame  aponévrotique  ^  nous  sup- 
poserons encore  qu'où  a  bien  coupé  suivant  luidicalion  analy- 
tique, et  qu'on  a  bien  su  dislingiier,  avant  l'opération,  à  quels 
muscles  retractés  se  rapportait  le  strabisme  en  question. 

Cela  posé,  le  globe  de  Toeil  se  trouve  placé  dans  l'orbite  dans 
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drs  nonditions  nouvelles  et  dangereuses  :  son  équilibre  sMîqiie 
est  altéré  fondamentiilcmpjit*  Suspendu  enlre  deux  systèmes  de 
forces  dont  Tun  le  tirerait  en  arrît'^re,  Taulre  en  avant,  et  qui  se 
faisaient  en  quelque  sorte  équilibre,  il  voit  cel  équilibre  rompu 
en  faveur  de  Tun  des  deux  systènies» 

Même  rupture  d'équilibre  encore  entre  les  systèmes  moteurs 
convergt-nt  et  diverjjent,  sensible  ici  surtout,  car  le  moindre  ef- 
fort musculaire  en  exagère  singulièreincnl  les  dilïérences.  Corn- 
ineut,  par  exemple,  imaginer,  après  Ui  section  du  droit  interne 
pour  un  sti'abisnie  convergent,  que  lii  simple  action  des  deux 
droits  supérieur  et  inférieur  puisse  faire  équilibre  à  Tac- 
tien  concordante  du  droit  externe  et  des  obliques,  tous  abduc- 
teurs? 

Ou  bien  encore,  que  les  seuls  olUiques  luttent  avec  un  suffi- 
sant avantage  conlre  les  trois  muscles  droits  qui  survivent 
après  la  section  du  droit  exti^rnef 

Dans  les  nombreuses  discussions  survenues  après  semblables 
opérations  suivies  de  strabisme  inverse,  on  voit  que  ces  soiip^ 
vous  et  ces  inquiétudes  sont  loin  d'tître dépourvus  de  fondement. 
La  première  observation  relative  à  la  rupture  de  Téquî libre 
entre  les  puissances  propulsives  ou  rétractives  du  globe,  est  sans 
grande  importance  pratique  si  l'on  ne  divise  qu'un  seul  deê, 
muscles  droits.  Les  trois  muscles  qui  survivent  snftisent,  dans  les 
cas  ordinaires,  pour  compenser  Teffoit  d'arrière  en  avant,  action 
propre  des  obliques*  Mais  cette  rupture  de  la  balance  des  forces^ 
deviendrait  très-préjudiciable^  si  l'on  sectionnait  un  muscle  de^ 
plus  parmi  les  muscles  droit Sj  ou  que  l'ouverture  conjonctlvolej 
eût  été  trop  largement  faite  «  Néanmoins  cette  saillie,  ee  tégei 
degré  dexorbilisme  est  souvent  inséparable  de  ropératlon 

Peut-être,  en  pareil  cas,  serait -il  sage  découper  Tun  des  obli-  j 
ques  consécutivement  h  la  section  de  Tun  des  droits  ou,  inver^ 
sèment,  l'un  des  muscles  droits  consécutivement  à  la  seclîoiî 
d'un  oblique. 

Le  globe  demeurerait  alors  en  parfait  équilibre  et  dans  riiii 
mobilité  jusqu'à  la  cicalrisatinn  des  deux  antagonistes  cûMp#?s, 
Si  c'était  le  droit  interne  qui  eût  par  exemple  appelé  roj.H*ra 
lion,  on  aurait  môme  ainsi  obvié,  en  môme  temps,  au  grand 
excès  des  forces  abduclrices  sur  ce  qui  reste  d'adducteurs 
situation  normale»  et  ce  ne  si 
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(JédHigncr,  même  au  point  de  vue  deâ  incouvénients  qui  résul- 
tent de  la  prédominance  considérable  de  la  tendance  abductnce 
après  division  d'un  adducteur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  plus  grande  préoccupation  du  chirurgien 
doit  donc  être  le  maintien  du  globe  à  l'étal  de  parfaite  indiffé- 
rence pendant  toute  la  durée  de  la  réparation  musculaire,  c*cst- 
à-dim  pendant  trois  à  quatre  jours.  Apres  5i'étre  assuré  que  le 
globe  oculaire  n'a  plus  de  tendance  à  se  porter  du  côté  vers  le- 
quel il  élait  précédemment  dévié,  même  en  ordonnant  au  ma- 
lade de  regarder  binoculaircment  de  ce  cûté,  le  clnrurgien  devra 
éviter  tout  ce  qui  porterait  le  regard  du  c6té  opposé*  Le  malade 
devra  donc  alors  être  maintenu  datis  une  obscurité  compète  des 
deux  côiés  jusqu*à  cicatrisation;  le  chirurgien  veillant  chaque 
jour  à  la  permanence  de  la  position  indiférenle,  ety  reniédiantj 
S'il  y  a  lieu^  par  une  traction  et  par  un  til  passé  dans  la  conjonc- 
tive et  fixé  en  un  point  convenable  du  visage  par  un  emplâtre 
adhésif.  Si  la  cicatrisation  s'est  opérée  en  une  situation  bien  cen- 
trale de  lorbite ou  des  paupières,  il  sera  ultérieu renient aiséj  au 
moyen  d'un  exercice  binoculaire  bien  dirigé,  d'assurer  les  bonnes 
conditions  do  la  vue. 

Nous  n'en  exceptons  pas  le  cas  où  un  strabisme  optique  con- 
sécutif ciliaire  aurait  survécu  à  repéra tion.  Les  lunettes  pris- 
matiques amèneraient  sans  doute,  à  la  longue,  rharmonic  inté- 
Heure j  comme  la  strabotomle  a  ramené  Tbarmonie  externe. 

En  tous  cas,  il  sera  sage  de  commencer  Téducation  de  Tœil 
opéré  par  une  élude  plus  ou  moins  longue  de  vue  mùnQcuknre 
aUernative;  métbodedite  du  parallélisme. 

Quand  la  fonction  monoculaire  aura  acquis  sa  pleine  litxerté, 
sa  complète  étendue  dans  ïindépendance,  alors  seulement  on 
s*occupera  d  amener  rharmonic  binoculaire,  et  Ton  aura  recours, 
pour  cela,  au  procédé  décrit  au  §  151  touchant  Tusage  réglé 
des  verres  prismatiques. 

SECTION  XL 
l>n  ■traiïliime  iii  une  ni  aire  par  déf««l  d^ft^ilun 


S  ISii^-^ll  est  encore  deux  modes  d'a^Rp"**»'^"''  du  système 
Diusculaiœ  de  I  appareil  d^  ige 
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SOUS  la  rubrique  a  rélractiorij  u  mais  qui,  tu  <!gard  à  la  qua- 
lité de  cette  convulsion^  quand  elle  exi^ite^  noii^  semblerait 
devoir  constituer  un  chapitre  à  part  sous  le  chef  de  la  para- 
lysie. Ce  sont  les  deux  modes  désignés  par  lui  sous  les  noms  de 
réfraction  eirésoluHon  paralytiques*  Eu  égard  au  mélange  des 
caractères  coiivulsifs  et  de  ceux  qui  appartiennent  à  la  paraly* 
sîe,  nous  en  ferons  une  division  dernière  du  cbapilre  du  stra- 
bismej  mais  qui  ne  sera,  en  somme,  qu'une  transition  pour 
passer  au  chapitre  des  paral^'sies  propremenl  dites,  auxquelles 
il  appartient  pour  le  moins  autant  qu'à  celui  des  rétractions  > 

Dans  ces  deux  ordres  de  circonstances  qui,  au  tond,  ne  difi^- 
rent  quepar  le  degré,  I  élément  paralysie  joue  le  principal  rdie. 
S*il  y  a^  en  efl^t^  strabisme,  c'est  par  Texcès  de  ruclion  normale 
des  muscles  sains  sur  Taction  en  déficit  ou  même  nulle  des  mus* 
des  atteints.  Quoique  Ton  puisse  faire,  si  t*on  ne  rappelle  lâ  vie 
normale  dans  ces  derniers,  les  premiers  l'emportent  toujours 
sur  eux.  Il  ne  saurait  donc  y  avoir  ici  indication  logique  priitii- 
tive  de  sections  musculaires  quciconquesj  comme  moyen  d*y  re- 
médier. 

Les  deux  degrés  de  ruft'eclion  paralytique  ou  du  stiMbUme 
passif  se  distinguent  en  ceci^  que  dans  l;i  résohdmi  ou  [lyralysie^j 
compîetCj  on  constate  ime  impouiàUtté  absolue  de  redresse- 
ment volontaire  du  strabisme. 

Dans  la  rétraction  au  degré  moindre^  celte  impossibilité  au- 
solue  n'existe  pas  ;  l'oeil  dévié  peut  se  mouvoir  encore  ;  mais  il  a 
perdu  la  faculté  de  se  diriger  ;  les  contractions  du  muscle  sont 
arbitraires,  en  sorte  que  Tûeil  ne  peut  se  tourner  à  volonté  dans 
le  sens  d'action  du  muscle,  ni  pointer  d'aplomb  vers  l'objet  re- 
gardé, Quand  le  sujet  fait  effort  pour  le  porter  dans  une  djreo- 
tion  donnée,  on  le  voit  hésiter  d'aliord,  puis  se  porter,  par  un 
mouvement  brusque,  tantôt  dans  une  direction  précisément  op- 
posée, tantùt  dans  la  direction  voulue,  mais  dans  une  éteiidite 
moindre  ou  plus  grande  qu'il  ne  le  faut  pour  les  besoins  de  la 
vision. 

On  ne  confondra  donc  pas  ensemble  les  deux  degrés,  stirtoul 
au  point  de  vue  de  la  conduite  à  tenir  pour  le  traitement»  cl  de^ 
r^ippréciation  de  Tindicalion  de  la  myotomicj  car  malgré  le  peu" 
d  c.spoir  qu*on  doit  avoir  de  rét^iblir,  par  la  section  du  muscle»  des 
fonctions  qui  sont  sous  la  dépendance  d*unc  affection  encore  axî^ 


< 


DU  STRABISME.  519 

tante^  il  parait  qu'on  a  noté  quelques  cas  où  la  régularité  a  été 
à  peu  près  rétablie  dans  le  jeu  des  yeux.  Nous  croyons  cepen- 
dant que,  pour  le  salut  de  l'opération  en  elle-même  et  de  son 
succès  fort  compromis  aujourd'hui  par  Tabsence  trop  com- 
mune de  diagnostic  différentiel  sérieux^  il  convient  de  la  réser- 
ver exclusivement  aux  cas  nettement  déterminés^  compris  dans 
la  formule  de  la  rétraction  fixe,  et  peut-être  de  la  rétraction 
spasmodique,  mais  celui-ci  sous  toutes  réserves  pronostiques. 

Nous  trouvons,  dans  le  Traité  des  maladies  des  yeux  de  Mac- 
kenzie,  traduit,  revu  et  augmenté  par  MM.  Testelin  et  Warlo- 
mont,  une  série  d'observations  très-curieuses  dues  à  M.  le  doc- 
teur Guépin  (de  Nantes)^  et  ayant  trait  à  diverses  diplopies  ou 
monoblepsies  (i)  qui  semblent  tout  aussi  bien  attribuables  à  des 
contractures  musculaires  qu'à  des  paralysies. 

Les  caractères  connus  de  ces  diplopies  étaient  les  suivants: 
affaiblissement  visuel  d'un  œil,  trouble  allant  jusqu'au  vertige 
quand  le  malade  regarde  avec  les  deux  yeux,  difficultés  dans 
l'action  musculaire  d'un  ou  de  plusieurs  muscles  (constituant, 
en  sommCj  du  strabisme),  douleurs  de  tête  actuelles  ou  anté- 
rieures, et,  ce  qui  est  surtout  à  noter,  possibilité  de  la  guéri- 
son  (de  la  diplopie]  par  la  section  du  muscle  opposant,  aidée 
d'émissions  sanguines  ou  de  moyens  destinés  à  combattre  Tétat 
de  congestion  du  cerveau. 

Le  nombre  de  guérisons  est  en  effet  très-remarquable,  qua- 
rante et  un  sur  quarante-trois  cas. 

M.  Guépin  hésite  à  reconnaître  dans  ces  caractères  ceux 
d'une  simple  paralysie  musculaire;  mais  on  n'y  saurait  recon- 
naître non  plus  le  strabisme  par  simple  rétraction  musculaire 
localisée  dans  un  ou  plusieurs  muscles.  D'après  l'ensemble  des 
caractères  que  nous  venons  de  résumer,  on  peut  donc  penser 
que  cet  état  singulier  doit  être  rangé  dans  la  catégorie  des  con- 
tractures simples  de  M.  J.  Guérin,  c'est-à-dire  des  affections 
spasmodiques  dont  la  cause  prochaine  est  encore  présente. 

Or  cette  cause  prochaine  cérébrale  ou  nerveuse  peut,  sans 
qu'il  y  ait  lieu  de  s'en  étonner,  tenir  à  la  fois  du  spasme  et  de 
la  paralysie,  avoir  sous  sa  dépendance  aussi  bien  une  altération 
de  la  sensibilité  que  de  la  motilité  proprement  dite  j  offrir  en 

(1)  Vue  aveo  tm  setU  œil. 


zar  :.j-:.  t'  i>:  _:  i  .  c^r- ij- z^  j-ruj*  fus  Cûmment  eik 
ri.«:_*ri;-  sk  s.y-irri^'^  i  *xr^  iccsrisvt.  iî*  :r>ibies  obligés  de 
,k  '.  :cA..f^r:j:ïr  ir.i=.:..!^.2*f-  âecl  zrz^i  cc»;iir:«p7je.  peur  noos.  des 
t;;i:--y;>t^  de  -liv-v  T. 

Li  siiriTi»,  ir>:i2  t:;.ci  iiCâ  '>ï  «r:^  ie  IL  GaêfMn  des 
*  t'-n  l'ri»  dt  lé  >:^.r*:  j.c  pà.-i.T'iirsr  àc  M-  GaéTiû,  et  la  gnéiî- 
:.:l  ;.£•  .1  »:•::=  :c  Zrs  z^zs^rj^^  'x^:zir:z-zi&  L*y  permet  pas  de 
c:..."-c.  s±:^  pi-TT'.ir.:  q-*r  •;>:'- jt  £:jcr&:c  xtup^c^  soit  eKpfiqoée 

N>*5  la  Ttzêrd.'Zi.  àz  c-iLTàlvc,  cocizie extT^kaaneol  remar- 

G  .«LIt.  iwr^>u:  ^^1*1  i.->^s  'iA  n^'f'Oi^i^i^Js  d£s  cnsagnemenls 
fl&t^!q>^  e:  rà*.\  .rcz^-i  feii  >  j-.iâq::'j»:i  <^c  qci  interdïae&l  h 

^'ôy<3  >  §  l9>  <>ç>irL'li£::  !jûci  L-c  r^p>'.^âêrM«s  p»  les  as- 
si  r^'x^  d'un  obs-crvi'^ur  Aym;  'oz-auc  iator.te.  cocnme  Si.  Goé- 
p.rj,  et  irs  Mrsuluis  qu  il  a  •x^c^uixâ :  nous  les  pLèCtToas  à  cdié 
d':oe':\otViiu5  par  M.  G'Jcû  dxi^  les  c;às  de  re-traclion  spas- 
rr.o<i:q:je  ooct^Loe  ou  iLtfnL/.:ei:*jr.  et  dazLS  Les^oeis.  cootrwre- 
n}' r.t  ji-j\  p^viiWAkS  et  ea  apfiAreco^  i  U  Iccique.  U  myotomîa 
rrriXi^i^.  eiOc-scuIcic^l:  âu  ractv-urciiÂcm^Lt  muieuLàîre.  mais 
eti«.or*r  a  IVUt  Tieneui  aieu  du  systëfne.  Voyez  §  181  . 

Nous  eiîiv^trons  donc  œs  saccèi.  tuuîco  in^iitant  sur  laré- 
bhne  dorit  il  coa\iendrait  d'iis»?r  d^r.5  des  cas  senriblaMes.  La 
&*r<il#otoaiie  est  tellement  Dégligèe.  a  eXé  si  cruellement  dêce- 
\kîï\f:  et  abandoDne^.  eu  égard  surtout  à  iaL^î-^noe  de  saines 
diliêrtrritiations  diagnostiques,,  qu'il  ne  faudrait  y  recourir  dés- 
or  ruais  qu'en  en  faisant  chaque  fois  un  acte  S4  ieiuiâi^ue  compleL 

î  ÎM.  StraMane  p«r  rcMlatl^H  p«ral7ti4«e. -r 

OiJ''tnî  â  la  résolution  paralytique,  cVst-à-.llie  à  la  paralysie 
proprement  dite,  il  est  clair  que  nulle  opération  n'y  saurait 
a\oir  quelque  chance. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  en  ce  qui  concerne  cette  aSeclion, 
que  sffïï  principal  caractère  se  trouvait  dans  Vimpo^^ilnlité  abso- 
lue de  tout  redressement,  même  partiel,  de  l'œil  dévié.  On  ne 
confondra  pas  ce  signe  avec  l'impossibilité  mécanique  au  re- 
dressement que  Ton  peut  rencontrer  dans  certains  strabismes 
actifs  et  fixes. 

Outre  la  diplopie,  signe  constant  de  la  paralysie,  on  noiera 
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ici  l'absence  de  déformation  de  Tœil  résultant  de  l'excès  de 
pression^  et  que  nous  avons  reconnue  être  la  conséquence  obli- 
gée du  raccourcissement  de  la  somme  des  longueurs  muscu- 
laires.— Danscecas^  la  déformation  est  plutôt  par  aplatissement, 
par  mollesse  que  par  fermeté  et  excès  de  courbure.  Ajoutons  à 
ces  caractères  les  signes  de  quelque  paralysie  de  la  paupière 
supérieure^  d'un  affaiblissement  de  la  vision^  d'un  trouble  qui 
n'est  pas  exclusivement  mécanique.  Disons  enfin  que  l'impossi- 
bilité de  redressement  est  ici  aussi  absolue  pour  une  petite  dé- 
viation que  pour  une  déviation  très-prononcée,  ce  qui  est  le  con- 
traire de  ce  que  donnent  l'observation  et  le  raisonnement  dans 
le  cas  de  strabisme  actif,  où  la  difficulté  est  directement  propor- 
tionnelle au  degré  du  raccourcissement  et  ne  devient  de  l'iiû- 
possibilité  que  dans  les  cas  extrêmes. 

Au  chapitre  des  strabismes  particuliers,  nous  avons  eu  occa* 
sion  de  faire  saillir  davantage  ces  signes  différentiels  ;  or  ils  rece- 
vront encore  un  supplément  de  lumière  de  la  discussion  des 
paralysies  spéciales  des  nerfs  de  Tœil  dont  l'étude  ne  sera 
qu'un  cas  particulier  du  sujet. 


CHAPITRE  VI. 

PARALYSIES  MUSCULAIRES  DE  L'oEUL. 

§  187.  Paral7«le««aiTaiitIeur«iéi^e.  — Après  avoir 
parlé  des  paralysies  à  un  point  de  vue  général,  nous  allons 
aborder  l'étude  du  détail  des  paralysies  d'après  leur  localisation 
dans  telle  ou  telle  paire  nerveuse,  se  révélant  par  Taltération  ou 
la  suspension  de  Faction  des  muscles  placés  sous  leur  dépen- 
dance. 

Des  paralyties  des  3*,  4*  et  6*  paires. 

Cinq  paires  de  nerfs  servent  à  porter  la  vid»  * 
mouvement  dans  l'appareil  oculaire. 


S22  DES  l^ARALYStES  MI&CILAIHES  UE  L  OEIL* 

L'uno  est  destinée  exclusiveniéijL  à  k  sensibilité  générale  :| 
c'est  !ii  o*  pari'e. 

Une  aiilrt^  est  drstiiîéç  à  une  fonction  de  mouvement  Ir^s- 
JiiTiitêe  :  c*esi  hi  7*  paire  on  oerf  facial^  chargé  de  dcteniiiiierl* 
contraction  de  l'orbîculaîrc  des  paupières  ou  la  fermeture;  I'cmï- 
clusion  de  rœil,  en  nuSnie  temps  qne  de  mouvoir  tous  les  mus- 
cles de  la  face. 

Parlons  d'abord  des  niouvementi  propres  de  roetl.  Nous  ies 
diainguerons  en  volontaires  et  en  iuvolontaîres  :  les  premiers 
sont  exécutés  par  les  muscles  extérieurs^  Icî^  seconds  sont  ceux 
de  l'appareil  ciliaire  rendus  tWidenis,  d'une  part  par  faccom- 
modulion,  de  Tautre  par  lu  dilatation  ou^  au  contraire^  le  rétré- 
cissement de  l'iris. 

'  Le  mêmeacle s'accomplît  învolontiiiromcn(,  en  recasj  dans  les 
denx  yenxî  les  fU>res  circulaires  de  Tiris  et  les  fibres  du  mus- 
cle ciliaire  se  contractent  en  nicme  temps  sous  I Intluence  dn 
besoin  de  la  vision  rapprocliée  et  d»;  la  c^jnvcrgenre  simultanée 
des  axes  oculaires.  Cette  action  est  sous  la  dépendance  du  gan- 
glion oplithalinique,  lequel  re^îoit  ses  tilets  moteui's  du  nerf 
moteur  oculaire  cotnmuu  (3'  paire)  dans  la  plupart  des  cas, 
qnelquefois  cependant  du  nerf  destiné  au  muscle  exterae  ou 
^  6*  paire, 

La  dilatation  paralytique  de  la  pupille^  ou  mydriasis,  doit  donc 
faire  soupçonner  â  priori  une  paralysie  probable  de  la  3*  paîrê- 

En  dehors  de  ces  nerfs»  le  mouvement  des  yeux  et  des  pau- 
pières est  confié  à  trois  nerfs  de  mouvement: 

La  3*  paire^  ou  nerf  moteur  oculaire  commun,  destiné  à  l'élé- 
vateur de  la  paupière  ; 

Â  trois  muscles  droits,  rinlerne,  le  supérieur  et  i'inférieiip  ; 

A  uu  oblique ,  le  petit  ou  inférieur. 

La  U  puire^  ou  pathétique,  exclusivement  destinée  au  gmudi 
oblique  ou  supérieur* 

La  6*  pairej  exclusivement  affectée  au  nuiscle  droit  exloriie, 

l^i  IU8.  Carsietère«  ^éiiëraum  il«''  erj»  |i»ral,fiMle«. 

D'après  l'anal  y  se  h  laquelle  nous  nous  î^ouunes  livré  de  lii  phy- 
siologie des  mouvements  de  Ttdl,  de  la  stalique  et  de  ta  dvnaJ 
inique  du  globe,  le  diagnostic  des  paralysies  musculaires  devra  f 
être  facile. 


I 
I 
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Nous  rappelant  ce  que  nous  avons  démontre  relativement  à 
l'appréciation  des  directions  des  impressions  lumineuses,  et  du 
lieu  auquel  on  doit  les  rapporter,  ayant  devant  l'esprit  le  rôle 
exclusif  que  remplit  à  cet  égard  le  sens  d'activité  musculaire, 
toute  paralysie  de  l'œil  devra  se  révéler  à  nous  par  la  disso- 
ciation des  impressions  binoculaires,  désormais  dépounues  de 
lien  et  de  relations.  Mais  qu'est-ce  que  cette  dissociation  comme 
effet  éprouvé,  si  ce  n'est  la  diplopie  ? 

La  diplopie  sera  donc,  pour  nous,  inséparable  de  tonte  para- 
lysie, en  ce  sens  que  la  vision  unique  ne  saurait  exister  con- 
curremment avec  une  désharmonie  quelconque  de  la  conscience 
musculaire.  Ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'y  ait  diplopie  que 
dans  les  paralysies  ;  nous  nous  sommes  expliqué  à  cet  égard. 

Le  caractère  diplope  est  sans  réciprocité  ici.  Toutes  les  fois 
qu'il  y  a  paralysie,  il  y  a  nécessairement  diplopie,  ou  si  quel- 
que circonstance  étrangère,  comme  un  excès  de  divergence  des 
axes  oculaires,  une  opacité  s'opposent  à  sa  manifestation,  il  y 
a  toujours  assurément  impossibilité  absolue  de  vision  binocu- 
laire unique,  sauf  dans  une  position  et  pour  une  distance  une  et 
déterminée  par  la  coïncidence  avec  l'habitude  acquise. 

De  même  qu'il  y  a  dissociation  d'impressions .  il  y  a  dissociation 
non  moindre  dans  la  direction  des  axes  optiques,  c'est-à-dire 
strabisme,  et  les  deux  caractères  sont  connexes. 

Ce  second  caractère  vient  ici  en  aide  pour  résoudre  le  pro- 
blème soulevé  par  la  diplopie.  Une  affection  du  système  mus- 
culaire de  l'œil  de  nature  toute  différente  de  la  paralysie  peut 
amener  la  diplopie,  si  elle  est  récente  ou  même  seulement  exis* 
tant  encore  dans  sa  cause  ;  c'est  la  contracture  active  et  aiguë. 
Comment  les  différencie-t-on?  Ce  qui  reste  de  mouvement  au 
globe  de  l'œil  et  la  limitation  de  ce  mouvement  serviront  ici 
d'instruments  de  diagnostic.  Ces  mouvements  sont  nuls,  ou  du 
moins  très-limités  dans  le  sens  du  siège  de  la  paralysie,  et  il  y  a 
tendance  au  strabisme  et  même  strabisme  réel  dans  la  direction 
opposée. 

Mais  Tapprécii^tion  de  ce  strabisme  ou  de  sa  direction  est 
chose  délicate,  et  plus  délicate  encore  est  la  fixation  du  siège 
exact  de  la  paralysie,  %\  elle  porte  sur  un  seul  muscle. 
On  devra  se  rappeler  à  cet  égard  les  conditions  de  la  dynaniûppA 
de  l'œil. 
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Nous  avons,  on  s'en  souvient,  divisé  m  deux  groupes 
muscles  extrinsèques^  suivant  leur  rôle  d'adducteurs  ou  d  ab- 
ducteurs. Or  si  l'on  suppose  la  malfidje  fixée  sur  le  tissu  du  nerf, 
et  non  dans  le  muscle,  on  voit  combien  on  peut^he  trompé  par 
Tapparence.  Ainsi  le  droit  interne  peut  être  plus  ou  moins  pa- 
mlysé^  et  Tadduction  être  encore  quelque  peu  posssible  sous 
r influence  des  droits  supérieurs  et  inférieui-s  qui  sont  également 
adducteurs.  De  môme  le  droit  externe  peut  être  aussi  le  siège 
d'une  paralysie,  et  les  obliques  continuer  k  procurer  un  certain 
degré  d* abduction  ;  dernier  cas  qui  se  prcsenlera  plus  fréquem- 
ment que  le  premier  et  même  peut  être  assez  régulièrement 
observé,  eu  égard  k  la  spécialisation  d'origine  de  rinnerv'atîoti 
du  droit  externe  et  des  obliques. 

La  même  brîmche  nerveuse  anime  les  trois  droits  ^ui^érieur^ 
inférieur  el  interne,  et  eu  outre  le  petit  oblique  et  l'élévateur  dc4îi 
paupière  supérieure*  Il  semble,  des  lors,  que  ce  ne  soit  qu'eat* 
ceptionnellement  que  le  seul  droit  interne  se  verrait  frappé  d'i- 
nertie; il  n  en  est  rien,  et  les  paralysies  partielles  sont  très-fré- 
quemment observées.  La  plupart  du  temps  cependant  cette 
inertie  comprendra  tous  les  muscles  que  nous  venons  de  nom- 
mer, et  il  ne  sera  aucunement  possible  à  Pœil  de  revenir  de  ta 
déviation  où  il  est  fixé  vers  le  petit  angle  de  Tceil, 

Dans  le  cas  de  paralysie  avec  divergence,  rien  n'indique  à 
priori  lequel  des  droits  externes  ou  des  obliques  est  la  cause 
de  la  déviation.  Le  rôle  d'abducteurs  que  remplissent  les  obli- 
ques demeurera  encore  possible»  si  toutefois  le  globe  n'a  pas 
été  amené,  par  une  cause  ou  par  une  autre,  dans  une  conver- 
gence prononcée;  auquel  cas,  comme  nous  Tavons  fait  voir 
plus  haut,  d'après  M.  J.  Guérin,  Taction  des  obliques  devien- 
drait atlduclrice,  leur  direction  mo)'enne  ayant  été  repïjrlctî  en 
dehors  du  grand  diamètre  de  TœiL  Ces  muscles  deviennent,  en 
ce  cas,  confirmaleurs  de  1  adduction  produite  en  dehors  d'eux, 
et  i!  n'y  a  plus  la  moindre  abduction  possilile. 

Le  caractère,  signalé  par  les  auteurs,  delà  persistance  du  globe 
au  centre  de  Torbile,  nial|j;ré  la  paralysie  du^  muscle  droit  ôk- 
terne,  n'a  donc  rien  qui  doive  étonner»  Nous  verrons  même  plus 
loin  qu'elle  est  une  conséquence  presque  forcée  de  cette 
rupture  de  Téqui libre  statique* 

Comme  nous  Tavons  rappelé  plus  haut,  rabsence  ou  la  pré- 
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scnce  de  la  mydrîase  sera  un  caractère  de  probabilité  à  joindre 
à  œux  que  nous  venons  d'énumérer,  la  dilatation  de  Uris  étant 
presque  toujours  sous  rinfluence  fle  la  paralysie  de  la  3*  paire. 

Mais  il  est  un  autre  ordre  de  considérations  a  juvoquer  et 
propre  à  jeter  un  grand  jour  sur  ces  dilîicullés.  Il  n*y  a  point 
que  lit  seule  déviation  à  droite  et  à  gauche,  en  haut  et  en  bas,  à 
consulter  ici  pour  décidera  quel  ordre  de  muscles  il  convient 
d'attribuer  la  déviation. 

De  môaie  que  nous  avons  divisé  en  deux  classes  les  muscles 
extrinsèques,  suivant  leur  action  en  dehors  ou  en  dedans,  il  y  a 
également  lieu  à  les  considérer  au  point  de  vue  des  pressions 
qu1l  exercent  sur  le  globe  oculaire,  et  dont  reifet  est  la  conser- 
vation de  sa  forme  et  le  maintien  de  sa  situation  en  un  point 
déterminé  de  Torbite  ;  les  muscles  à  cet  égard^  nous  Tavons 
surabondamment  montré^  se  divisent  en  deux  nouveaux 
groupes  :  les  nuiscles  droits  ayant  pour  effet  normal  de  retenir 
le  glût)e  d' avant  en  arrière,  les  obliques  qui  agissent  au  con- 
traire d'arrière  en  avant* 

Ajoutons  un  ou  plusieurs  degrés  à  l'une  de  ces  actions  nor- 
males^ et  nous  avons  le  retniit  du  globe  en  arrière  si  ta  somme 
des  actions  des  muscles  droits  est  en  excès,  ou  au  contraire  un 
certain  degré  de  saillie  si  Tcxcès  porte  sur  tes  obliques.  Nous 
avons  montré  clairement  cela  dans  notre  analyse  du  strabisme 
aclif. 

Mais  réquilibre  n'est  pas  moins  troublé  si,  au  lieu  d'être  en 
excès  positif^  l'une  de  ces  sommes  de  forces  est  en  excès  seule- 
ment relatif^  c'est-à-dire  si  la  somme  des  forces  opposées  est  en 
déficit  absolu.  L'atonie  ou  la  paralysie  des  obliques  produira 
donc  un  effet  comparable  à  l'excès  de  tonicité,  à  la  contracture, 
au  spasme  actif  des  muscles  droits  ;  et  réciproquement,  la  para* 
lysie  des  muscles  droits  s'accusera  de  la  même  nmnière  que  le 
spasme,  la  rétraction  des  obliques*  Dans  le  premier  cas,  on  de* 
vra  obsener  un  certain  degré  de  retrait  du  globe  dans  l'orbite^ 
comme  dans  le  second  plus  ou  moins  de  saillie. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  déformations  propres  du  globe  qui 
devront  également  avoir  lieu  en  sens  contraire^ 

La  somme  des  pressions  de  dehors  en  dedans  que  les  muscles 
extrinsèques  exercent  sur  le  globe  se  trouvant  diminuée,  le  globe, 
in  versement  h  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  stral 
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traction,  devra  «Hre  plutôt  gros  que  petit.  On  n'y  observera  pas 
les  impressions  digitales  des  insertions  musculaires  qui  dépri- 
ment et  aplatissent  les  régions  du  globe  correspondantes  dïans 
le  strabisme  actif.  Le  glolie  ainsi  sera  plus  ou  moins  mou  et  re- 
lativement flasque^  et  inversement  encore  à  ce  qui  a  été  signalé 
dans  le  strabisme  actif,  plutôt  encore  vers  la  presbytie  que  vers 
la  myopie.  La  convexité  conicale  a  perdu  en  effet  le  secours  que 
reçoit  sa  courbure  de  l'action  régulière  de  la  somme  des  pres- 
sions (lues  aux  muscles  droits. 

Tout  cela  doit  (Mre  clair  quand  on  se  reporte  par  la  pensée  an 
ehapitredela  statique  du  globe  oculaire. 

l'els  sont  donc  les  caractères  généraux  de  la  paralysie  niuscu- 
laire  des  agents  du  mouvement  de  l'œil,  déviation,  immobilité 
(It/xnfas],  diplopic,  impossibilité  de  redressement.  Ajoutons-jf 
le  retrait  ou  la  saillie  du  globe,  dans  les  deux  cas  apparemment 
plus  flasque  et  plus  volumineux  que  Tœil  sain,  et  conséquem- 
ment  de  mrmc  plus  ou  moins  presbyte. 

Ces  raractères,  et  particulièrement  la  diplopie,  ne  permettent 
pas  de  confondre  im  instant  le  strabisme  actif  avec  celui  par  pa- 
ralysie. On  n'oubliera  pas  à  cet  égard  de  considérer  la  date, 
Taneienneté  de  la'déviation;  la  diplopie  exprimant  seulement 
l'existence  actuelle  d'un  trouble  de  Tinnervation,  Tabsence  for- 
e/fr  de  Texercice  du  sens  musculaire.  Cette  condition,  après  un 
c;ertain  temps  de  durée,  ne  peut  plus  indiquer  qu'une  paralysie 
plus  ou  moins  prononcée  ;  le  volume  de  l'œil,  sa  faiblesse,  l'irré- 
^nl.irité  de  son  peu  de  mouvement,  complètent  le  diagnostic. 

§  fftO.  Dlaiiii«fille  dlirérenllel. — Revenons  maintenant 
au  diagnostic  dilférenticl  de  la  paralysie  de  l'une  des  trois  paires 
(le  nerfs  qui  animent  les  muscles  extrinsèques  de  l'œil. 

Mst-il  possible,  en  s'arretant  à  la  considération  du  sens  du 
strabisme  ou  de  la  déviation,  et  à  celui  de  la  diplopic,  de  déci- 
der il  quels  muscles  e^)rrespond  la  paralysie?  C'est  là  ce  qu'il 
nous  faut  prévoir  au  moyen  des  éléments  qui  précèdent. 

litd'alM)rd,  d'une  manière  générale,  le  sens  de  la  déviation  et 
celui  de  la  diplopie  devront  (Hre  déterminés,  et  ils  seront  géné- 
ralement connexes,  sauf  certaines  particularités  perturbatrices 
sur  lesquelles  nous  aurons  à  nous  expliquer,  car  cette  loi  pré- 
sente des  exceptions. 
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Ainsi j  on  peut  dire,  en  ternies  généraux»  que  la  diplapie  est 
homonyme  dans  la  situation  de  convergence,  et  croisée  lors  du 
strabisme  externe.  Mais  en  disant  celaonsypposeqne  le  globe  a 
conservésa  forme  régulière^  Maissi^pourune  cause  quelconque,  le 
globesetrouvaildéforniéjCettelûi  se  verrait  plus  ou  moins  altéiée, 
comme  la  forme  du  globe  cUe-mOme,  Or  riuégaîilé  d'action  des 
muscles  qui  maintiennent  l'œil  dans  celte  situation  amène  à  sa 
suite  une  espèce  de  déformation  particulière  qui  n'a  pas  été  élu- 
diécj  et  dont  il  importe  de  se  rendre  compte. 

L*oeili  avons-nous  dit  aiï  chapitre  l*',est  maintenu  en  équi- 
lilii'e  entre  trois  systèmes  de  forces  :  les  unes  qui  l'attirent  d'a- 
vant en  arrière,  dans  le  sens  de  Taxe  de  l'orbite;  les  secondes 
(les  obliques)  qui  lappetleut  d'arrière  en  avant  et  de  dchorê  en 
(hdam  ;  3*  (a  réaction  du  plant-her  orbitaire  interne  qui  le  re- 
pousse fi?e  dedans  en  dehoi\^  et  un  peu  d'arrière  en  avant.  (Nous  no 
nous  occuperons  pas  ici  de  la  pesanteur  qui  ne  change  rien  aux 
(ermeS  de  la  question.) 

Or  supposons  plus  ou  moins  notablement  réduit  un  des  élé- 
nienîs  de  Tun  de  ces  groupes,  Téquation  do  Téquilibre  cliangera 
nécessairement,  De  même  qu'il  y  aura  retrait  ou  projection  de 
Tœil  suivant  les  cas,  il  y  aura  en  même  temps  déplacement  de 
son  centre  de  mouvement  (ou  centre  du  globe)  du  côlé  où  Tao- 
lion  tera  détaut.  Ainsi,  lors  du  strabisme  interne  par  paralysie 
du  droit  externe,  en  mcme  temps  que  l'axe  oculaire  se  voit  dévié 
en  dedans.  Taxe  même  autour  duquel  s'exécute  son  mouvement 
de  déviation  est  déplacé  de  dedans  en  dehors.  En  ce  cas,  la  ré- 
sultante des  actions  dirigées  d'avant  en  arrière,  au  lieu  dépasser 
par  le  centre  du  glotte  oculaire,  serait  appliquée  en  un  point 
du  globe  situé  entre  le  plan  vertical  qui  comprend  les  droits 
supérieur  et  inférieur  et  le  plan  da  droit  interne,  c'est-à-dire 
quelque  part  dans  Thémisphère  interne  du  glolic. 

D'autre  part^  les  obliques  portent  eux-mi^mes  d'arrière  en 
avant  sur  cette  môme  moKiéde  la  sphèie  oculaire. 

Toutes  les  pressions  perpendiculaires  à  la  surface  de  celte 
spbère  ont  donc  pour  point  d'application,  et  sans  réciprocité, 
la  moitié  ou  seulement  le  tiers  interne  et  postérieur  du  globe 
oculaire*  tl  n'est  dèi  lors  point  dilUcile  de  comprendre  ce  qui 
résultera  de  eette  inégalité  :  la  demi-i&pbère  ou  nlut^t  le  tiers 
interne  et  postérieur  du  globe  ocidaire  sera  l  '^le 
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de  pressions  tendant  à  diminuer  la  capacité  de  cette  région  du 
globe;  le  liquide  qu'il  contient  refoulera  donc  de  dedans  en  de- 
hors^ fera  bomber  du  côté  externe  ledit  globe  oculaire,  qui 
éprouve  ainsi  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  d'exorbitisme 
externe. 

De  cette  déformation  fatale  résultera  un  changement  dans  les 
axes  des  milieux,  un  strabisme  optique  secondaire^  dont  il  se- 
rait téméraire  de  vouloir  prévoir  et  décrire  à  l'avance  tous  les 
effets.  Mais  on  notera  et  la  déformation  et  une  de  ses  consé- 
quences principales.  C'est  que  le  lieu  de  la  fausse  image  dans  la 
diplopie  pourra  jurer  avec  le  sens  apparent  du  strabisme;  ainsi 
Taxe  optique  pourra  être  tellement  déformé  que  la  fausse  image 
soit  celle  du  strabisme  convergent,  ou  homonyme,  pendant  que 
la  direction  du  regard  semblera  être  celui  du  strabisme  diver- 
gent. Nous  avons  rencontré  un  cas  de  ce  genre  qui  nous  a  paru 
longtemps  inexplicable,  et  c'est  lui  qui  nous  a  mis  sur  la  voie 
de  cette  analyse. 

Le  sens  de  la  diplopie,  c'est-à-dire  le  lieu  de  la  fausse  image, 
devra  donc  avoir  une  bien  moindre  importance  diagnostique 
que  Tcxistence  même  de  la  diplopie^  quels  que  soient  sa  direc- 
tion et  les  caractères  si  importants  de  la  saillie,  ou  du  retrait  de 
Tœil  et  de  son  augmentation  de  volume. 

§  190  (Suite).  —  Cela  posé,  les  questions  suivantes  peuvent 
se  présenter  : 

Le  globe  est  dévié  apparemment  en  dedans;  il  ne  peut  point 
se  redresser  dans  Tabduction.  Le  strabisme  a  bien  lieu  par  pa- 
ralysie, l'œil  est  sensiblement  plus  gros  qu'à  l'état  normal,  il  y  a 
diplopie;  diplopie  homonyme,  c'est  déjà  une  probabilité  de  con- 
vergence :  mais  on  a  supposé  qu'il  y  avait  en  effet  strabisme 
interne.  La  seule  question  à  trancher  est  dès  lors  la  suivante  : 
la  difficulté  ou  l'impossibilité  de  l'abduction  est-elle  due  aux 
obliques  ou  au  droit  externe^  à  la  quatrième,  troisième  ou 
sixième  paire  ? 

Un  seul  caractère  décidera  en  un  instant  la  question^  si  on 
parvient  à  le  bien  constater. 

Si  les  obliques  sont  paralysés^  ou  seulement  l'un  d'eux^  il  y 
a  retrait  du  globe  en  arrière.  Si  c'est  le  droit  externe,  il  y  a 
saillie  en  dehors. 
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Le  seul  doute  possible  roulerait  ensuite  sur  la  possibilité  (Fune 
tumeur  profonde  de  l'orbite.  En  essayant  de  mouvoir  Tœil 
avec  une  pince^  on  pourra  s'éclairer  à  cet  égard  ;  car  il  n'est 
pas  possible  de  faire  exécuter  au  malade  des  mouvements 
spontanés. 

Le  même  caractère  analytique  conduira  à  distinguer  la  pa- 
ralysie d'un  oblique  de  celle  d'un  des  muscles  droits^  dans  le 
cas  d'un  strabisme  intermédiaire.  Le  caractère  du  mouvement 
de  restitution  par  rotation^  dans  les  efforts  de  redressement, 
manque  ici  y  puisqu'un  des  signes  les  plus  certains  de  la  para- 
lysie est  l'absence  des  efforts  de  redressement.  C'est  donc  au 
retrait  ou  à  la  saillie  du  globe  qu'il  faut  demander  de  tran- 
cher le  doute,  et  c'est  à  les  préciser  qu'on  doit  surtout  s'atta- 
cher dans  l'étude  et  l'analyse  de  la  déformation. 

Quant  à  la  paralysie  des  muscles  animés  par  le  moteur  ocu- 
laire commun,  son  caractère  absolu  est  la  divergence;  car 
l'adduction  tout  entière  est  sous  la  dépendance  de  ce  nerf  uni- 
que. On  y  joindra  la  mydriase,  symptôme  le  plus  communé- 
ment sous  la  dépendance  de  cette  même  paralysie. 

Au  fond,  l'important  en  cette  étude  n'est  guère  que  la  dis- 
tinction à  établir  entre  la  cause  paralysie  et  la  cause  rétraction. 
G*est  elle  en  effet  qui  détermine  le  traitement.  Cependant  pour 
le  cas  où  un  traitement  direct  pourrait  être  porté  sur  le  muscle 
paralysé,  comme  l'acupuncture  ou  l'électricité  localisée,  on 
prendra  les  précautions  que  nous  venons  de  dire  pour  préciser 
le  siège  môme  de  la  paralysie,  et  l'on  voit  que  cette  analyse  ne 
demande  que  de  l'attention.  Il  est  vrai  qu'elle  en  exige  beaucoup. 


§  191.  En  résamé  t  —  Les  paralysies  partielles  de  Tappa- 
reii  locomoteur  de  Tœil  auront  pour  caractère  différentiel  entre 
elles  le  sens  du  strabisme,  celui  de  la  diplopie,  croisée  dans  la 
divergence,  homonyme  dans  la  convergence  (sauf  le  cas  signalé 
de  la  déformation  exagérée  du  globe,  §  189).  Le  sens  de  la  dé- 
viation étant  déterminé,  il  restera  à  décider  s'il  est  sous  la  dé- 
pendance des  muscles  droits  ou  des  obliques,  et  le  principal 
caractère  de  cette  distinction  sera  dans  Vétudé  attentive  de  la 
sflillieou  du  retrait  du  globe  relativemeat  àlœil  sain*  Circon- 
stance qui  s'appliquera  aussi  bien  au  strabisme  iotermédifiire 
qu'au  slrabisme  direct. 
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Le  souvenir  des  distributions  nerveuses^  rapproché  de  ces 
caratères,  la  mydriase  et  la  chute  de  la  paupière  supérieure  ou 
ptosis,  suffiront  à  compléter  le  diagnostic. 

'  §  192.  Paralysie  de  la  $*  paire.  —  L'altération  fonc- 
tionnelle de  ce  nerf  ne  compromet  que  la  sensibilité  générale  de 
l'appareil  de  la  vue  et  n'intéresse  en  aucune  façon  la  sensibilité 
spéciale^  si  ce  n'est  consécutivement,  et  après  avoir  amené  des 
troubles  plus  ou  moins  graves  dans  la  nutrition  des  tissus. 

Ce  dernier  cas  est  imminent  et  s'attaque  même,  dès  le  début, 
aux  éléments  intimes  de  l'organe,  si  la  paralysie  de  la  5*  paire 
est  crânienne,  c'est-à-dire  si  le  nerf  est  atteint  avant  de  s'être 
mis  en  communication  avec  1»  ganglion  ophthalmique.  On  sait^ 
en  effet,  que  les  nerfs  ciliaires  qui  distribuent  dans  l'organe  la 
sensibilité,  le  mouvement  instinctif,  et  la  nutrition,  émergent  des 
bords  antérieurs  de  ce  ganglion. 

Une  altération  qui  compromet  à  ce  degré  la  substance  même 
des  tissus  ne  saurait  être  de  peu  de  poids  sur  la  fonction  elle- 
même.  Elle  compromet  en  effet  absolument  et  sûrement  l'appa- 
reil de  la  vue,  particulièrement  quand  elle  a  son  point  de  dé- 
part dans  la  région  crânienne. 

La  paralysie  des  branches  antérieures,  celles  qui  viennent  des 
rameaux  orbitaires  de  la  branche  maxillaire  supérieure  ou  de  la 
branche  ophthalmique  et  qui  se  répandent  dans  la  conjonctive 
palpébrale  ou  oculaire,  sont  moins  immédiatement  dangereuses 
et  peuvent  être  plus  ou  moins  combattues.  On  a  contre  elles  les 
ressources  ordinaires  des  stimulants  directs  :  quant  aux  lésions, 
résultat  de  compressions  sur  les  trajets  intracraniens,  c'est  tout 
autre  chose  et  Taffection  est  nécessairement  très-sérieuse,  elle 
porte  sur  la  nutrition  même  et  se  dérobe  aux  moyens  d'action 
médicaux  et  chirurgicaux. 

§  195.  Paralysie  de  la  7*  paire.  —  L'absence  d'inner- 
vation de  l'orbiculaire  des  paupières  ou  la  suspension  de  la 
contraction  de  ce  muscle  est  le  seul  effet  direct  de  celte  pa- 
ralysie en  ce  qui  concerne  l'organe  de  la  vue. 

U  semble  dès  lors  qu'il  y  ait  fort  peu  de  choses  à  en  dire,  et 
nous  n'en  parlons  en  effet  que  pour  être  complet  et  établir  les 
caractères  propres  à  prévenir  toute  confusion  diagnostique.  La 
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rigidité  et  la  constance  de  louverlure  des  paupières  entraîne 
effectivement  quelques  conséquences  secondaires  qui  compro- 
mettent plus  ou  moins  la  vision^  et  qu'il  faut  savoir  nettement 
distinguer  des  autres  causes  de  maladies  qui  peuvent  avoir 
frappé  cet  appareil. 

La  plus  notable  de  ces  circonstances  est  Tabsence  du  cligne- 
ment.* La  paupière  supérieure,  maintenue  en  rapport  avec  le 
rebord  orÛtaire  par  la  contraction  de  son  élévateur,  montre  le 
globe  largement  en  vue  et  simulant  la  saillie  entre  les  bords 
palpébraux.  Cette,  fixité^  désagréable  à  voir^  anïène  ou  peut  en- 
traîner plus  d'un  inconvénient.  La  muqueuse  oculaire  se  des* 
sèche  plus  ou  moins,  n'est  plus  protégée  ni  balayée  par  le  mou- 
vement naturel  de  clignement,  les  légers  corps  étrangers  qui 
voltigent  dans  l'atmosphère  et  que  son  contact  y  dé|K)se,  ne 
sont  pas  ramassés  par  le  balai  palpébral  comme  à  Tétai  normal. 
Ces  causes,  le  contact  de  Pair  frais,  etc.,  p^uvent  amener  à  leur 
suite  des  inflammations  chroniques  de  la  conjonctive  ou  de  la 
cornée. 

M.  Desmarres  conseille  avec  raison  de  se  garantir  de  cin- 
quante pour  cent  de  Tinfluence  de  ce  fftcheox  état  de  choses,  en 
procurant  chaque  nuit  une  fermeture  artificielle  de  l'œil,  en  main- 
tenant les  paupières  au  contact  par  quelques  bandelettes  de  taf- 
fetas d'Angleterre. 

-  §  194.  Étlelosle  ffénéiwle.  —Si  la  paralysie  des  mus- 
clés  de  Tœil  est  la  cause  la  plus  générale  de  la  diplopie,  les 
causes  de  la  paralysie  des  muscles  de  l'œil  sont  les  mêmes  que 
celles  de  tous  les  autres  appareils  musculaires  et  fibreux  du 
corps  humain. 

Le  refroidissement  subit  sans  réaction,  ou  refroidissement  pro- 
longé, les  affections  rhumatismales,  le  vice  syphilitique,  toutes 
les  maladies  intoxicatrices,  enfin  le  cadre  complet  des  affections 
cérébrales,  telle  est  l'étiologie  générale  de  ces  paralysies. 

Le  traitement  est  une  conséquence  naturelle  du  point  de  dé- 
part étiologique  auquel  nous  croyons  devoir  nous  arrêter,  IrîS 
corollaires  appartenant  au  domaine  de  la  pathologie  générale 
et  non  plus  des  perversions  foDctionnellei  de  rargana  de  la 
vue. 
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CHAPITRE  VIL 

DE  LA  DIPLOPII. 

S  I9tf .  Déflnitieiiii.  —  Quoique  nous  ayons,  dans  les  dit- 
pitres  qui  précèdent,  traité  fort  au  long  de  la  diplopie,  et  £1, 
sur  la  signification  de  ce  symptôme^  ce  qui  importe  le  plus, 
sous  le  rapport  de  la  pratique^  dans  sa  considération»  il  y  a  Uea 
cependant  de  nous  résumer  ici  et  de  compléter  ce  qui  coneeme 
cette  aberration  fonctionnelle. 

On  entend  par  diplopie  (il  est  bien  temps,  dira-t-on,  de  don- 
ner ici  la  définition  d'un  terme  qui  remplit  les  pages  qui  pré- 
cèdent^ mais  nous  nous  assurons  que^  nonobstant  cette  lacane, 
nous  avons  été  constamment  compris),  la  présence  de  la  double 
image  d*un  même  objet  dans  nos  sensations  :  la  vue  double 
d'un  même  point.  Tel  est  le  sens  exact  et  classique  du  tenue 
diplopie.  On  l'observe  dans  un  certain  nombre  d'affections  pen- 
dant l'exercice  de  la  vision  binoculaire  :  c'est  la  diplopie  bino- 
culaire; mais  on  la  rencontre  aussi  quelquefois  et  fournie  par  on 
seul  œil  :  c'est  la  diplopie  monoculaire. 

Cette  aberration,  dans  les  deux  cas,  a  une  signification  abso- 
lument différente,  et  dans  Tintérét  du  diagnostic,  il  sera 
toujours  indispensable  de  préciser  à  laquelle  des  deux  on  a  af- 
faire. La  diplopie  binoculaire  est,  comme  nous  l'avons  vu,  le 
symptôme  patbognomonique  de  l'absence,  de  la  perte  ou  de  la 
confusion  des  avertissements  qu'est  chargée  de  fournir  U  con- 
science musculaire  de  l'appareil  moteur  des  yeux;  et  elles  se 
lient  invariablement  à  un  trouble  permanent,  en  général  par  sus- 
pension, de  l'innervation  de  tel  ou  tel  muscle  de  cet  appareil.  H 
est  inutile  de  revenir  là-dessus;  nous  avons  suffisamment  déve- 
loppé ce  principe. 

Quand  l'œil  n'est  point  déformé,  qu'il  a  conservé  en  outre, 
dans  son  centre  de  mouvement,  ses  rapports  réguliers  et  nonnaux 
avec  son  congénère,  l'expérience  apprend  que  l'image  fausse 
est  homonyme  ou  synonyme,  c'est-à-dire  en  dehors  et  du  câté 
même  de  l'œil  malade,  quand  Taxe  de  cet  œil  est,  relativement 
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à  son  congénère,  dans  une  siiimtîon  de  convergence  relative. 

ïn versement j  elle  est  croîsée  lors  de  la  divergence  lelBlive 
des  axes  optiques,  c'est-à-dire  dans  la  situation  du  stmbisme 
externe. 

On  n'oubliera  pas  que  sous  la  désignation  de  fausse  image 
nous  entendons  celle  fournie  parTocll  malade,  s'il  n'y  en  a  qu  un 
d'alFecté.  Getle  image  se  différencie  aisément  de  Tautre  à  son 
caractère  plus  confus  et  plus  pâle.  On  ne  s'en  élonneia 
pas  en  remarquant  que  le  point  de  la  rétine  où  se  dessine  une 
image  de  cette  sorte  est  nccessuireinent  plus  ou  moins  écarlèj 
en  dedans  ou  en  dehors^  du  pôle  de  la  vision.  Et  Ton  sait  que 
les  éléments  de  la  membrane  sont  de  moins  en  moins  tins  et 
délicats  à  mesure  que  Ton  s'écarte  du  pôle  oculaire*  Ajoutons  à 
cette  cause  celle  qui  provient  de  la  position  inclinée  du  cristal- 
lin sur  l'axe  de  la  vision  réelle*  On  sait  que  Timage  d'un  ul»jel 
plan  incliné  sur  Taxe  d'une  lentille  est  elle-même  inclinée  sur 
cet  axe;  seul  le  point  central  de  l'image  se  trouve  en  rapport 
constant  avec  cet  axe. 

g  196.  lie  ladiplopie  liidlrecle*  —  If  existe  encore  une 
autre  espèce  de  diplopie  binoculuire  qui  devrait  peut-être  rece- 
voir un  autre  nom,  quoiqu'elle  se  rattache  aux  mêmes  causes 
que  Tune  de  celles  que  nous  venons  d'étudier. 

Nous  voulons  parler  d*un  phénomène  bizarre  constaté  par 
M*  J.  Guérin^  et  certainement  aussi  par  tous  les  chirurgiens  qui 
auront  eu  occasion  de  pratiquer  la  strabotomie.  Imniédiatement 
après  cette  opération  on  sait  qu'il  y  a  dîplopie^  que  le  sujet  vou- 
lant fixer  un  objet  le  voit  double  ;  mais  souvent  cette  perception 
d'images  doubles  est  portée  à  ce  degré  que  les  deux  yeux  ne 
peuvent  se  fixer  à  la  fois  sur  le  même  point,  et  que  la  fonction 
se  voit  troublée,  du  coté  sain,  par  le  passage  irrégulicr,  désor- 
donné des  images  perçues  par  rœil  opéréj  lesquelles,  sans  coor- 
dination aucune,  viennent  se  jeter  en  traveis  de  la  vision  de  fœil 
sain.  Fendant  que  ce  dernier  fixe  son  attention  sur  un  objet 
donné,  les  objets  épars  dans  le  paysage  viennent  se  présenter 
entre  Vœ\i  sain  et  lobjet  de  son  attention^  les  maisons^  les  ar- 
bres, les  meubles  viennent  rouler  sans  ordre  dans  le  champ  de 
la  vision  régulière. 

En  cette  circonstance^  il  n'y  a  p^s,  h  proprer 
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double  du  même  objet^  mais  vision  momentanée  de  plusieurs 
objets  sur  la  même  direction.  Ici  il  n'y  a  plus  deux  imnge$  du 
même  objet  occupant  ainsi  à  la  fois  deux  points  différents  de 
Tespaco^  mais  deux  images  d'objets  différents  occupant  ou  pa- 
raissant, momentanément,  d'une  mani^re  instable,  occuper  le 
même  point.  Si  le  premier  cas  a  reçu  le  nom  de  diplopie,  ajou- 
tons-lui répitliëte  de  directe,  et  nommons  cette  seconde  espèce 
diplopie  inverse  ou  indirecte  (nous  ne  tenons  point  d'ailleurs  à 
cette  dénomination^  et  quelle  que  soit  celle  qu'on  adopte,  pourvu 
que  le  phénomène  qu'elle  devra  désigner  soit  bien  entrevu  dans 
Texpression  choisie ,  nous  y  donnons  avec  empressement  les 
mains). 

Quoiqu'il  en  soit,  cette  seconde  espèce  de  diplopie  binoculaire 
n'est  que  Texagération  des  conditions  qui  déterminent  la  pre- 
mière. Cette  absence  de  toute  coordination  dans  la  succession  des 
images  dénote  dans  l'œil  affecté  une  absence  absolue  de  con- 
trôle; Tœil  est  impuissant  à  assurer  une  direction  déterminée 
quelconque  à  ses  axes  optiques^  il  est  comme  ivre  :  ses  axes  fla- 
geolent^ et  celui  d'entre  eux  qui,  naguère  encore,  était  en  rapport 
de  direction,  pour  l'accommodation  actuelle,  avec  l'axe  fixé  de 
l'œil  sain,  se  promène,  sans  que  le  sujet  en  ait  conscience^  sur 
tous  les  points  du  paysage,  doublant,  en  chaque  instant,  d'une 
perception  nouvelle,  la  perception  de  l'œil  sain.. 

C'est  de  la  diplopie  au  maximum,  et  dont  l'expression  habi- 
tuelle est  dépassée  par  l'impossibilité  où  est  l'œil  malade  de  se 
diriger,  même  un  peu,  vers  l'objet  sur  lequel  est  fixé  l'œil  sain. 
Il  y  a,  à  proprement  parler,  vision  bilatérale,  mais  compliquée 
d'une  circonstance  nouvelle  et  perturbatrice,  à  savoir,  d'une 
fausse  appréciation  musculaire  de'  la  situation  du  levier  sphé- 
rique  que  représente  le  globe  oculaire.  La  vue  des  deux  yeux 
est,  par. ce  fait,  dissociée,  mais  la  conscience  musculaire  des 
deux  yeux  est  encore  en  rapport;  seulement  ce  rapport  est  vi- 
cieux :  l'appareil  nerveux  n'a  pas  le  sentiment  de  la  rupture  su- 
bite que  l'opération  a  introduite  dans  la  synergie  des  deux  in- 
struments connexes  de  la  vision. 

En  deux  mots,  la  diplopie  indirecte  (vision  de  deux  objets  en 
un  même  lieu)  n'est  autre  qu'une  vision  bilaUhale  jvgée  par  les 

bitudes  synergiques  de  la  vision  binoculaire  unique, 
omme  k  diplopie  directe,  elle  révèle  évidemment  la  rupture 
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de  rharmonie  musculaire  des  deux  yeux,  sans  conscience  du 
trouble  survenu.  Il  y  a  là  une  forme  nouvelle  de  trouble  de  la 
sensibilité  musculaire;  la  synergie  n'existe  plus,  mais  la  con- 
science, musculaire  existe  toujours.  Le  cas  est  différent  de  en 
qu'on  observe  dans  les  paralysies  et  dans  les  affections  convul- 
sives.  Dans  ces  dernières,  les  yeux  ont  perdu  la  faculté  d'appré- 
ciation du  degré  d'effort  des  muscles  et  de  la  position  des  leviers^ 
la  conscience  musculaire  est  absente  ;  dans  le  cas  de  section  d'un 
muscle,  au  contraire,  la  faculté  est  troublée  dans  son  action» 
mais  elle  existe  toujours  :  la  sensibilité  musculaire  parle  tou- 
jours au  sensorium,  mais  si  elle  lui  représente  exactement  l'état 
du  muscle,  elle  ne  représente  plus  Tétat  du  levier  avec  lequel  il 
n'est  plus  en  rapport.  Il  se  passe  là  le  même  phénomène  qui 
s'observe  chez  les  amputés.  On  sait  que  chez  ces  invalides  une 
notion  subsiste  et  survit  à  la  perte  d'une  partie  du  membre,  c'est 
celle  d'une  certaine  position  qu'en  tout  instant  l'article  perdu 
semble  occuper  encore,  a  Longtemps  après  la  perte  d'une  por- 
tion de  membre,  l'opéré  éprouve  la  sensation  non-seulement  de 
l'existence  de  cette  partie,  mais  d'une  certaine  position  affectée 
par  elle,  et  comme  s'il  pendait  à  son  côté  ou  était  placé  de  cer- 
taine façon  détenninée.  »  (Ch.  Bell,  On  the  hand.) 

En  deux  mots,  la  différence  entre  les  deux  cas  consiste  en 
ceci  que,  dans  la  paralysie,  la  conscience  musculaire  ne  parle 
pas,  et  que  dans  la  section  du  muscle  sain,  elle  parle;  mais  elle 
ment,  ne  reposant  que  sur  de  faux  renseignements. 

Nous  ne  saurions  trop  nous  étonner  en  nous  voyant  les  pre- 
miers en  France  à  reconnaître  l'immense  valeur  physiologique, 
en  matière  de  vision,  d'une  des  qualités  les  plus  remarquables  de 
la  sensibilité  ou  innervation  musculaire,  quand  nous  trouvons 
que  dès  1832  S.  Ch.  Bell  avait  indiqué  très^nettement  le  rôle  de 
cette  faculté  et  même  dans  le  système  musculaire  de  l'œil  en 
particulier. 

Ce  grand  physiologiste  disait  positivement,  dès  cette  épo- 
que, que  le  sentiment  ou  la  notion  de  la  direction  du  regard  ou 
des  objets  vus  est  sous  la  dépendance  immédiate  (  nous  croyons 
que  médiate  eût  été  plus  exact,  sans  vouloir  indiquer  cependant, 
par  ce  mot,  une  infériorité  d'influence)  de  la  conscience  ou  sens 
musculaire.  Nous  voudrions  bien  avoir  été  le  premier'  à  énon- 
cer cette  vérité  considérable  ;  mais  elle  apparti^at  è  Ch. 
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avons-nous  dit^  peut  également  être  monoculaire,  c'est  k-dire 
qu'un  œil  peut,  dans  certaines  circonstances,  percevoir  d*un 
seul  objet  deux  images  distinctes. 

Cette  anomalie  a»  évidemment,  toute  autre  signification  que  la 
précédente;  bornée  à  un  seul  œil,  elle  ne  saurait  reposer  sur  une 
rupture  de  Téquilibre  musculaire  binoculaire  et  la  désharmo- 
nie  des  apréciatidhs  que  le  sensorium  y  puise.  11  y  a  ici  bien  évi- 
demment deux  images  dessinées  sur  une  même  rétine  et  doq 
défaut  d'accord  de  deux  images  distinctement  produites  dans 
deux  yeux  qui  ne  s'entendent  plus  dans  leur  fonctionnement. 

Mais  où  peut-on  chercher  la  cause  de  la  production  de  deux 
images  du  même  objet  dans  une  chambre  obscure?  Nulle  part 
ailleurs  que  dans  Texislence  de  deux  axes  de  pénétration  pour 
les  faisceaux  lumineux  extérieurs,  seule  condition  qui  puisse  y 
permettre  la  création  de  deux  axes  coniques  lumineux.  Tel  se- 
rait, par  exemple,  un  œil  en  possession  de  deux  pupilles  artifi- 
cielles. Hypothèse  tout  arbitraire  \  telle  serait  la  présence  sur  la 
cornée  de  deux  facettes  transparentes  comme  les  kératites  chro- 
niques peuvent  en  produire. 

Le  même  phénomène  devra  encore  se  produire  si  la  lentille 
de  la  chambre  obscure  est  déplacée,  ou  si  les  surfaces  de  sé- 
paration des  milieux  sont  rompues  dans  leur  continuité. 

Un  cône  lumineux  passera  par  exemple  au-  dessous  de  la  len- 
tille et  un  second  faisceau  sera  réfracté  obliquement  par  la 
partie  prismatique  de  la  lentille  qu'il  rencontre.  D'où  formation^ 
sur  le  fond  de  la  chambre  noire,  de  deux  images  distinctes. 

Imaginez,  en  ofTet,  un  œil  dans  lequel  le  cristallin  soit  plus 
ou  moins  déplacé,  où  Taxe  de  la  pupille  rase  un  des  bords  de  la 
lentille  cristalline,  et  vous  aurez  le  même  résultat;  deux  fais- 
ceaux eflicaces  pénétreront  dans  l'œil,  l'un  en  dehors  du  cris- 
tallin, 1  autre  dévié  par  la  région  prismatique  de  ce  corps,  dans 
une  direction  déterminée.  Telle  est  l'origine  la  plus  simple  do  la 
diplopie  monoculaire. 

La  luxation  du  cristallin  et  la  présence  des  facettes  cornéales 
sont  donc  les  hypothèses  les  plus  probables  auxquelles  on  doive 
recourir  pour  se  rendre  compte  d'une  diplopie  monoculaire  bien 
constatée.  L'ophlhalmoscope  aura  vite  fait  de  transformer  le  doute 
en  certitude,  et  de  fixer  l'observateur  sur  Tétat  des  lieux. 
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En  somme,  deux  images  dans  un  seul  œil  ne  peuvent  être  at- 
tribuées qu'à  la  présence  de  deux  axes  eflectifs^  deux  cônes  lu- 
mineux (1)  distincts  pénétiant  dans  Torgane. 

Le  docteur  Airy  était  dans  le  même  cas^  sa  cornée  ou  son 
cristallin  n'affectaient  pas  la  forme  de  révolution;  dans  les  deux 
plans  vertical  et  horizontal  les  réfractions  étaient  différentes. 

Mais  à  rinverse  de  ce  que  présentait  Young,  les  cornées  du 
docteur  Airy  offraient  une  courbure  plus  prononcée  dans  le  sens 
vertical  que  dans  le  sens  horizontal.  Ce  savant  professeur  sut 
remédier  à  cet  état  d'irrégularité  de  réfraction  de  ses  yeux  :  voici 
le  raisonnement  fort  juste  qu'il  adopta^ 

Considérant  le  plan  horizontal  médian  de  son  œil  comme  le 
plan  normal  de  la  vision,  si  je  plaçais  devant  mon  œil,  se  dit-il, 
un  verre  concave  à  surfaces  parallèles  entre  elles  et  à  la  cor- 
née, aucune  déviation  n'en  résulterait  pour  les  rayons  lumi- 
neux et  tout  se  passerait  comme  avant  l'emploi  de  ce  verre. 
Mais  si  sur  la  même  direction  horizontale  de  la  surface  externe 
convexe  du  verre  adventif.  on  fait  promener  une  ligne  droite  ver- 
ticale parallèle  à  elle-même,  on  décrit  une  surface  cylindrique 
qui  ne  diffère  en  rien  de  la  surface  sphérique  primitive  dans  ses 
points  de  tangence  avec  elle,  c'est-à-dire  sur  le  cercle  horizon- 
tal médian, 'mais  qui,  au  contraire,  dans  le  plan  vertical  crée  un 
prisme  d'autant  plus  aigu  qu'on  s'éloigne  du  lieu  de  sa  tan« 
gence  :  l'œil  malade  avait  donc  devant  lui  un  verre  inerte  ou 
indifférent  dans  le  plan  horizontal,  et  un  verre  concave  double 
dans  le  plan  vertical.  Le  défaut  signalé  était  donc  corrigé  en 


(I)  Ontrbnve  dans  Mackentie  deux  exemples  qui  justifient  cette  manière  de 
voir. 

•«M.  Prévost  a  publié,  à Tâgc  de  81  ans,  un  récit  intéressant  de  son  propre  cas 
de  vision  double  avec  un  seul  œil,  qu'il  pensait  pouvoir  attribuer  à  une  fracture, 
à  une  contusion,  ou  à  un  aplatissement  partiel  du  cristallin,  ou  à  la  séparation 
de  ses  lamelles.  M.  Prévost  a  eu  occasion  de  voir  M.  Babbage,  qui  est  affecté 
de  vision  double  dans  les  deux  yeux  pris  isolément,  mais  qui  corrige  ce  vice 
de  la  w\e  en  regardant  par  un  petit  trou  pratiqué  ù  une  carte  à  travers  çno 
lentille  concave. 

M  Le  docteur  Young  nous  apprend  que  son  œil,  à  l'état  de  vue  indolente  (m 
State  of  relaxation)^  rassemble  en  un  foyer  sur  la  rétine  les  rayons  qui  diver- 
gent verticalement  d'un  objet  situé  à  10  pouces  de  la  cornée,  et  les  rayons  qui 
divergent  horizontalement  d'un  objet  situé  à  7  pouces.  Dans  ce  cas,  le  cris- 
tallin ou  la  cornée  n'affectaient  pas  lu  forme  d'une  surface  de  révolution  :  la 
courbure  dans  le  seoi^rizontal  était  plus  forte  que  celle  dans  le  sens  vertical. f 

22 
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principe  ;  quelques  tâtonnements  firent  le  reste.  Ce  verre  devait 
naturellement  ôtre  tenu  très- rapproché  de  Tœii. 

§  108.  Eif|iècc  particallèrc  de  diplople  huI-ocv- 

luire.  —  Il  est  un  autre  genre  de  diplopie  unioculaire^  con- 
staté seulement  dans  les  traités  d'oculistique,  mais  sur  lequel  les 
auteurs  ont  négligé  généralement  de  s'expliquer. 

On  sait  que  les  myopes  sont  diplopes  à  une  certaine  distance, 
et  que  leur  diplopie  est  unioculaire. 

a  Lorsqu'un  myope  regarde  la  flamme  d'une  bougie  placée  à 
un  mètre  ou  deux ,  elle  lui  parait  obscure,  double,  triple  ou 
mémo  quadruple.  On  n'a  pas  expliqué  d'une  manière  satisfai- 
sante cette  multiplication  des  images  pour  Tœil  myope  regardant 
des  objets  éloignés.  Les  mêmes  images  multiples  sont  vues  par 
un  œil  ordinaire  lorsqu'en  regardant  des  objets  éloignés,  il  est 
adapté  par  un  effort  volontaire  à  la  vision  des  objets  rapprochés. 
Quand  une  personne  douée  d'une  vue  ordinaire  adapte  son  œil 
pour  la  vision  à  10  pouces,  et  regarde  la  ilanmie  d'une  bougie 
distante  de  6  pieds,  cette  flamme  offre  l'apparence  de  plusieurs 
images  qui  se  recouvrent  en  partie  Tune  l'autre,  tandis  que, 
d'après  la  théorie^  on  devrait  s'attendra  à  voir  une  seule  image 
mal  définie  et  légèrement  agrandie,  t  (Mackenzie.) 

Enfin  on  produit  des  phénomènes  de  même  ordre  si, 
étant  presbyte,  on  place  devant  l'œil  un  verre  convexe  et  qu'on 
regarde  ainsi  un  objet  étroit  éloigné  ;  on  se  met  alors  dans  la 
condition  du  myope  on  d'une  adaptation  vicieuse. 

Cette  aberration  singulière  se  lie  directement  h  l'accommo- 
dation^ ou  du  moins  au  défaut  d'adaptation  exacte,  et  peut  se 
formuler  ainsi  :  tout  œûl  placé  vis-à-vis  d'une  bougie,  en  deçà 
ou  au  delà  des  limites  de  la  vision  distincte,  voit  plusieurs  ima- 
ges de  la  flanune.  Ces  images  sont  parallèles  et  au  nombre  de 
deux  ou  trois  de  chaque  coté  de  la  principale. 

On  s'en  assure  tant  à  l'œil  nu  et  en  se  plaçant  à  différentes 
distances,  qu'au  moyen  d'un  verre  et  en  se  rendant,  peur  une 
distance  donnée,  presbyte  ou  myope.  Nous  avons  pu  nous  en 
assurer  dans  des  expériences  personnelles  et  en  outre  en  expé- 
rimentant sur  ce  sujet  avecM.  le  docteur  Cuscô,  à  l'occasion  d'une 
malade  frappée  de  paralysie  diplithérique  et  qui  ofiVait  ce  singu- 
lier phénomène  de  polyopio  unioculaire  poHK  les  objets  rap- 
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proches.  Nous  avons  rapporté  comme  il  suit  ce  cas  curieux  dans 
la  Gazette  médicale  de  Paris,  1860,  p.  522  : 

a  Nous  avons  eu,  cette  semaine  môme,  l'occasion  de  voir  chez 
M.  le  docteur  Cuscô  une  malade  qui  offrait  ces  caractères.  A  une 
diphthérie  avait  succédé  une  paralysie  de  même  origine,  et  par- 
mi les  symptômes  persistants  encore,  on  avait  à  noter  du  côté 
de  la  vue  un  certain  état  amblyopique  avec  les  caractères  sui- 
vants :  la  vue  n'était  nette  que  de  loin  ;  mais  tout  objet  rappro- 
ché ne  donnait  lieu  qu'à  des  images  plus  ou  moins  confuses  et, 
ce  qui  est  à  remarquer,  multiples,  doubles,  ou  triples,  et  tout 
aussi  bien  lùonoculaires  que  binoculaires.  Ce  qui  est  très-digne 
d'attention  :  la  diplopie  ou  la  polyopie  unioculaire  ne  se  ren- 
contrent habituellement  que  dans  des  cas  de  rupture  de  conti- 
nuité entre  les  surfaces  de  séparation  des  milieux  transpa- 
rents. Or  il  n'y  avait  rien  de  semblable  à  supposer  dans  ce  cas, 
les  milieux  n'offraient  à  rophthalmoscope  rien  d'anormal.  Une 
seule  explication,  très-habilement  rencontrée  par  notre  savant 
confrère  M.  Cuscô,  demeurait  pour  justifier  ou  expliquer  cette 
particularité.  On  sait  que  lorsqu'on  regarde  la  flamme  d'une 
bougie  dans  des  conditions  tout  à  fait  en  désaccord  avec  la  faculté 
d'accommodation  ,cette  bougie  présente  des  apparences  m  u  1  tiple?. 
Eh  bien  !  il  devait  en  être  de  même  chez  cette  malade  :  affectée 
d'hyperpresbyopie,  elle  ne  voyait  nettement  que  de  loin.  Lors  de 
la  vision  rapprochée,  les  objets  lui  paraissaient  multiples  comme 
fait  la  bougie  au  myope  qui  la  regarde  de  loin. 

«  Qu'était  donc  cette  diplopie  ?  Une  paralysie  nmsculaire  ?  Non , 
si  l'on  voulait  désigner  les  muscles  extrinsèques  de  l'œil,  qui 
jouissaient^  au  contraire,  de  toute  leur  activité;  oui,  s*il  s'agit 
de  la  musculature  ciliaire,  agents  de  contractilité  soustraits  àMa 
volonté,  faculté  frappée  dans  ce  cas  de  paralysie,  tant  dans  les 
muscles  qui  président  à  l'accommodation  que  dans  ceux  du 
pharynx,  comme  dans  la  tunique  musculaire  œsophagienne  en- 
dormie chez  cette  jeune  fille  (1).  o 

La  diplopie  ou  polyopie  unioculaire  caractérisée  par  les  cir- 
constances qui  précèdent  est  donc  un  signe  de  lésion  de  la  faculté 
d'accommodation  ;  comme  dansle  cas  physiologique,  elle  consiste 


(l)  Nous  trottvons  plus  loin  avec  plaisir  que  cette  manière  de  voir  e&i 
celle  de  MM.  de  Graefe  et  FoUin. 
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dans  un  défant  de  rapport  entre  la  distance  de  la  flamme  et  la 
in*Mne  faculté. 

Mais  si  Ton  se  demande  par  quel  mécanisme  a  lieu  cette  for- 
mation damages  multiples^  on  ne  trouve  point  de  réponse.  Pour 
nous,  du  moins,  la  cause  prochaine  du  phénomène  est-elle  abso- 
lument obscure  :  nous  voyons  les  deux  termes^  éclat  vif  circon- 
scrit d'une  part,  défaut  d'adaptation  de  l'autre.  Quant  à  la  liaison 
physique  elle  nous  échappe,  et  nous  la  proposons  aux  investiga- 
tions des  savants  comme  un  desideratum  de  Toptiquc  oculaire. 

Ces  deux  genres  d'aberrations  visuelles,  celles  présentées  par 
le  docteur  Airy,  par  Young,  Prévost,  etc....,  et  la  diplopie  mo- 
noculaire que  nous  venons  de  décrire  et  qui  dénote  un  début 
de  concordance  entre  l'accommodation  actuelle  et  le  point  de  mire 
du  regard,  ont  été  décrits  par  les  auteurs  sous  le  nom  d'astig^ 
moiisme  (a  privatif  et  mYi^a,  de  tciîw,  pungo,  je  pointe). 

La  première  espèce  constituant  l'astigmatisme  anormal^  la 
bcconde  l'astigmatisme  normal  ou  réguljer. 

M.  Donders  essaye  de  se  rendre  compte  du  second,  au  moyen 
de  considérations  empruntées  aux  différences  dos  rayons  de  cour- 
bure dans  les  différents  méridiens  du  cristallin  et  de  la  cornée, 
différences  qui  seraient  normales  suivant  lui  (voir  le  §  80),  et 
dont  l'astigmatisme  anormal  n'offrirait  que  des  cas  particuliers 
et  exceptionnels. 

Cette  manière  de  voir  ne  nous  satisfait  pas  pleinement; 
nous  ne  reconnaissons  pas,  aux  développements  que  lui  donne 
son  auteur,  ce  caractère  de  vérité  qu'ont  les  choses  simples  ; 
nous  croyons  mieux  faire  de  laisser  la  question  avec  un  point 
d'interrogation,  plutôt  que  de  présenter  comme  démontrée  une 
théorie  qui  ne  nous  a  point  convaincus. 

§  199.  Indlcfitloii«  cunitlTes.  —  La  diplopie  n'étant,  en 
général,  qu'un  symptôme,  doit  être  attaquée  dans  sa  cause  su- 
périeure. 

Celle  que  l'on  a  le  plus  souvent  occasion  de  rencontrer,  la 

diplopie  binoculaire,  se  rattache  presque  exclusivement,  comme 

ins  fait  voir,  aune  paralysie  de  quelqu'un  des  muscles 

eil  oculaire.  C'est  donc  à  cette  dernière  affection  qu'il 

médicr  si  l'on  voulait  avoir  raison  de  la  diplopie. 

la  présence  d'images  doubles  ou  multiples  dans  un 


DE  LA  DIPLOPIE.  341 

seul  œil,  il  est  impossible  de  remédier  à  la  plupart  des  circon- 
stances <|ue  nous  avons  reconnues  pour  être  investies  du  rôle  de 
eauses  de  ce  trouble  dans  la  fonction.  La  conduite  à  tenir  est  évi- 
demment subordonnée  au  degré  de  gène  apportée  par  la  double 
image  et  à  la  considération  de  la  nature  même  de  la  cause.  Si 
celle-ci  est  aisément  attaquable  et  sans  danger,  l'indication  en 
découle  tout  naturellement  Si  au  contraire  une  opération^  quoique 
possible,  était  de  nature  à  apporter  plus  de  danger  que  de  bien, 
il  faudrait  chercher  dans  des  essais  rationnels  quelque  palliation 
indirecte.  Les  verres  prismatiques^  les  lunettes  panoptiques  ou  à 
mydriase^  certains  verres  adaptés  à  la  vue  peuvent  modifier  ou 
obscurcir  une  des  images  en  ménageant  l'autre.  C'est  dans  un 
ordre  de  tâtonnements  de  ce  genre  qu'il  faut  aller  puiser  un  se- 
cours, un  correctif  à  l'état  vicieux  dont  nous  venons  de  nous  oc- 
cuper. On  y  est  souvent  forcé  par  le  trouble  profond  qu'éprouve 
le  système  nerveux  tout  entier  sous  le  poids  de  cette  gêne  sin- 
gulière survenue  dans  la  fonction.  Les  malades  se  voient  obligés 
à  fermermécaniquementrœil  malade,  tantparrimpossibilitéoùils 
sont  mis  de  juger  sainement  de  la  direction  des  objets  et  de  leur 
distance,  que  par  le  vertige  cérébral  éminemment  perturbatrur 
qui  vient  les  tourmenter. 


DES  TROUBLES  FONCTIONNELS 

QUI  PRENNENT  NAISSANCE  DANS  UNE  RUPTURE  DE  L*ÉQUIL1BRE 
DU  STSTÉ)IE  BfUSCULAIRE  INTERNE  OU  CIUAIRE, 


ANOMALIES  DE  L'ACCOMMODATION. 


CHAPITRE  VIII. 

MYDRIASIS  ET  MTOSIS. 

^  200.  Mydrlfmls.  —  L'immobilité  de  la  pupille  largement 
dilatée^  son  impassibilité  devant  les  réactifs  ordinaires^  la  lu- 
mière vive  et  Taitention  du  regard  sur  un  objet  rapproché^  con- 
stituent la  maladie  qui  a  reçu  le  nom  de  mydriasis. 

Dans  sa  cause  prochaine^  la  mydriase  consiste  évidemment 
dans  un  défaut  d'action  du  muscle  circulaire  qui  détermine  le  res- 
serrement de  Touverture  pupillaire^  ou^  au  contraire,  dans  l'ex- 
cès d'énergie  du  muscle  qui  préside  à  sa  dilatation,  à  savoir  le 
muscle  radié. 

Le  premier  cas  se  rapporte  à  une  affection  de  l'ordre  des  pa- 
ralysies complètes  ou  partielles  suivant  les  circonstances  ;  la  se- 
conde hypothèse  se  rattache  à  une  affection  par  irritation, 
spasme^  état  convulsif. 

Physiologiquement,  il  a  été  démontré  (et  nous  reviendrons, 
un  pou  plus  loin,  sur  les  particularités  qui  se  rattachent  à  celte 
démonstration  )  que  a  l'iris,  au  moyen  de  ses  fibres  muscu- 
laires rayonnées  et  circulaires,  est  dans  un  état  d'équilibre  in- 
stable, et  que  le  degré  d'amplitude  de  Touverture  pupillaire  est 
la  résultante  de  deux  puissances  agissant  en  sens  opposé,  Tune 
tendant  à  agrandir,  et  Tautre  à  contracter  l'ouverture  pupil- 
laire, en  agissant  respectivement  sur  les  deux  ordres  de  fibres 
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musculaires  de  Tiris.  »  (  Béraud  et  Ch.  Robin^  Éléments  de  phy- 
siologie.) 

D'après  cela,  dans  sa  cause  prochaine,  l'élément  directement 
actif  de  la  mydriase  devra  être  cherché  soit  dans  la  3^  paire, 
soit  dans  le  grand  sympathique,  suivant  que  l'affection  devra 
être  attribuée  à  une  action  par  excès  ou  par  défaut.  La  ques- 
tion posée  sera  donc  le  choix  à  faire  entre  ces  deux  départe- 
ments, le  système  spinal  ou  le  système  ganglionnaire. 

Les  circonstances  de  voisinage  feront  en  général  pencher  la 
balance  du  diagnostic  vers  Tune  ou  l'autre  des  deux  supposi- 
tions qui  précèdent.  Et  pour  cela  Tesprit  s'appuiera  sur  les  élé- 
ments suivants  : 

L'iris  reçoit,  avec  l'appareil  ciliaire,  son  inner\'ation  d'une 
triple  origine  fusionnée  dans  les  ganglions  ophthalmiques  :  l'in- 
fluence motrice  directe  y  est  apportée  par  le  moteur  oculaire 
commun,  rinfluence  motrice  sympathique  involontaire  (abdomi- 
nale des  auteurs  anciens),  par  te  grand  sympathique  en  com- 
munication antécédente  avec  le  pneumo-gastrique,  l'influence 
de  la  sensibilité  générale  s'y  faisant  jour,  de  son  côté,  au  moyen 
de  la  5*  paire,  tant  par  sa  branche  ophthalmique  que  par  le  ra* 
meau  nasal. 

Gomment  distinguerons-nous  maintenant  si  un  état  de  my* 
driasis  constaté  est  l'expression  symptomatique  du  relâchement 
paralytique  des  fibres  circulaires,  ou,  au  contraire,  de  l'action 
en  excès  des  fibres  radiées; 

La  physiologie  est  muette  à  cet  égard;  elle  ne  nous  fournit 
que  quelques  probabilités  ;  les  signes  généraux  de  la  surexcita- 
tion dn  grand  sympathique  ou  de  la  paralysie  des  nerfs  moteurs 
étant  absolument  identiques  quant  à  leurs  effets  sur  les  parties 
innervées. 

M.  Cl.  Bernard  a  en  effet  démontré  que  la  section  (paralysie) 
des  nerfs  moteurs  dans  une  région  produit,  outre  l'abolition  du 
mouvement,  un  refroidissement  relatif  des  parties;  et  de  son 
côté,  M.  Brown-Sequart,  renversant  le  procédé  de  recherches, 
a  fait  voir  a  que  la  galvanisation  (excitation,  stimulation,  action 
convulsive,  spasmodique)  du  bout  périphérique  du  grand  sym- 
pathique cou^é,  était  suivie  d'un  refroidissement  rapide  dans 
les  parties  soumises  à  son  influence.  » 

La  mydriase,  qu'elle  soit  l'expression  dn  rélM 
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tique  des  fil  -^  tic 

fadiées,  ne  s^firaîl 

giqoe  que  oc  ut  Teoms ée  i 

Cesl  dofot  uoi^quanâit  dim  b  ocmsifynIioQ  de  féttt  d^ 
mittclef  sooriiiï  a  t'etnpife  iks  anls  oiolears et  fwffÊttÊ^  ^fo^ 
j  aora  lieu  de  i:iï»f  cher  uti  indiee  de  f  éW  feiymlif  du  siilème 
nenreux  mot^rur  oa  âensiljC  il  est  diffîciSe  de  penser  que  la  pm  - 
ralysie  des  n^Hs  motoan  de  Vippaml  se  bottie  à  comp^o- 
metti^  et  sus['''fidre  kifiiicllûns  des  Bbf^  dfeu^^ 
des  muscles,  tirant  leur  tnoervatioa  des  mânes  braocbes  ner- 
veuses^ doit  probàbktneDl  pailicipef  à  l'efet  de eeti^  diniinutioti 
d'influx  neruiui,  et  dès  lors  la  iDfdrisse  sfaecooipâgoer  de 
quelques  par^U^ies  des  mnscks  droits  placés  panlicalîèfenieiit 
sous  la  même  ififluenoemoÉnee  que  Tiris^  te  plus  géuéfaleoieiil 
ceux  soumis  à  Ja  3^  paire  oanholeiif  commun. 

On  sait  pourtant  que  parfois  la  6*  paire  eonttibue  ^leocieiil 
à  cette  innerv-*S'-^r:  '^p^Vi-^îf^.  \h\]z  ^^,  r,i..^  r:*,]-^-^]*^-^^^',,  t-v.t 
dans  la  3*  paire  que  les  nerfs  ciliaires  puisent  leurs  relations  arec 
le  système  nerveux  moteur  spinal;  c'est  donc  avec  une  para- 
lysie de  l'oculaire  moteur  commun  qu'elle  coïncidera  le  plus 
souvent. 

)i  SOI.  De  ractlon  de  la  belladone.  —  C'est  de  ce  der- 
nier genre  qu'est  la  mydriase  artificiellement  produite  au  moyen 
d'une  application  de  belladone.  Waller  et  Budge  ont  expéri- 
mentalement démontré  que  la  mydriase  produite  par  cette  sub- 
stance provient  de  la  paralysie  de  la  3*  paire  et  que  le  nerf  sym- 
pathique y  est  étranger.  Ils  ont  coupé  et  désorganisé  ce  dernier 
nerf,  et  l'action  de  la  belladone  sur  la  pupille  est  demeurée  la 
mémo. 

Physiologiquement,  la  pupille  est  intimement  et  sympathique- 
ment  liée  à  la  sensibilité  de  la  rétine^  qui  manifeste  cette  sym- 
pathie par  une  action  réflexe  cérébrale  ;  la  mydriase  peut  donc 
souvent  devenir  un  symptôme  supérieur  à  la  simple  maladie 
d'une  branche  nerveuse  et  faire  soupçonner  une  altération  d'un 
degré  phis  élevé,  une  affection  de  la  rétine  ou  même  du 
cerveau. 

Los  liaisons  de  contiguïté,  les  rapports  intimes,  fonctionnels 
el  de  nutrition,  qui  unissent  la  choroïde  à  la  rétine,  doivent  éga- 
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lemcnt  faire  penser  que  toute  altération  des  membranes  pro- 
fondes de  l'oeil^  et  en  particulier  de  la  choroïde,  peut  être  suivie 
ou  accompagnée  de  mydriasis.  On  ne  doit  donc  pas  être  surpris 
de  la  voir  signaler  comme  symptomatique  de  la  choroïdite  aiguë 
ou  chronique^  de  Tamaurose  cérébrale,  du  glaucome  et  d'autres 
atft'Ctions  de  l'œil.  A  part  les  signes  sympathiques  généraux^  on 
se  rappellera  à  cet  égard  la  valeur  diagnostique  de  la  diplopie 
dans  les  paralysies  musculaires.  Quant  aux  autres  affections  que 
nous  venons  de  citer,  on  sait  l'importante  valeur  de  l'ophthal- 
moscopie  comme  méthode  diagnostique. 

§  808.  (SymptoniAtolosie  et  traitement. — Lamydriase 
n'est  pas  toujours  une  maladie  secondaire  et  symptomatique; 
elle  a  quelquefois  son  siège  même  dans  l'iris^  et  cela  s'observe 
parfois  à  la  suite  d'un  choc  léger  subi  par  la  cornée  ou  la  sclé- 
rotique, plus  généralement  par  le  globe  oculaire,  et  suivi  d'une 
lésion  traumatique,  d'une  commotion,  au  moins,  des  nerfs  ci- 
liaires.  La  cause,  dans  ce  cas,  est  simple  à  découvrir. 

Les  symptômes  anatomiques  et  physiologiques  de  l'affection 
considérée  en  elle-même  se  divisent  en  objectifs  et  subjectifs. 

L'aspect  dilaté,  Tétat  d'immobilité  absolue  ou  au  moins  relative 
de  l'iris,  l'absence  de  consensus  avec  les  changements  de  dimen- 
sion de  la  pupille  de  l'autre  œil,  quelquefois  l'état  frangé  du  bord 
pupiUaire,  forment  l'ensemble  des  caractères  objectifs. 

Les  symptômes  subjectifs  ou  physiologiques  se  recueillent 
dans  l'examen  delà  fonction.  On  sait  que  l'iris  a  pour  principal 
objet  de  servir  d'écran  protecteur  et  prohibitif  contre  les  rayons 
marginaux,  particulièrement  pour  les  objets  rapprochés  ou  très- 
éclairés.  La  vue  sera  donc  généralement  troublas  parla  mydria- 
sis,  si  elle  s'exerce  sur  des  objets  rapprochés  ou  éclatants. 

L'observation  donne  cependant  des  exceptions  à  cette  induc- 
tion :  mais  on  ne  voit  pas  dans  les  auteurs  qu'en  pareil  cas 
l'état  de  sensibilité  propre  de  la  rétine  ait  été  dûment  apprécié. 
Toute  observation  de  cet  ordre  devrait  être  flanquée  de  l'étude 
de  la  qualité  de  la  vue  au  moyen  de  la  lunette  à  trous  d'épingle. 
Parmi  ces  symptômes,  il  faudrait  compter,  dit  M.  Warlomont, 
la  singulière  circonstance  constatée  par  plusieurs  malades  et 
qui  effraye  souvent  beaucoup  :  c'est  le  rapetissement  des- 
objets. 
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Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  ciï  phénomène  que  nous 
étudierons  à  Tariicle  micropie^  et  que  nous  croyons  dès  mainte- 
nant pouvoir  considérer  comme  se  rattachant  h.  la  paralysie  de 
Tappareil  ciiiairequi  condamne  racrommoclation  h  la  fixité.  Les 
notions  de  distances  rdatives  manquant,  la  dimension  des 
objets  n*aplus  d'autres  relations  avec  lescnsoHum  que  leur  angle 
visuel,  sans  appréciaiion  de  distance  relative.  Dès  lors,  la  di- 
mension apparente  n'est  plus  qu'une  pure  illusion.  Nous  re- 
viendrons là-dessus. 

Il  est  difficile  de  parler  dti  trailemenl  d'une  maladie  quhi 'est, 
dans  la  plupart  des  cas,  que  le  symptômp  d*une  affection  plus 
ou  moins  profonde  du  centre  nerveux,  d'une  de  ses  branches, 
ou  d'un  simple  rameau  de  Tune  d'elles*  Conune  dans  la  presque 
totalité  des  cas  cette  allection  est  de  Tordre  des  paralysies  mtïs- 
eulaires^  le  seul  système  de  traitement  ^  diriger  contre  la  my- 
driascj  après  Tinsuccès  du  traitement  adressé  à  la  paralysie 
nerveuse  elle-même,  ne  peut  que  consister  dans  les  méthodes 
excitantes  employées  localement  contre  le  muscle  paralysé.  On 
se  souviendra  toutefois  du  précepte  généî-al  qui  prescrit  de  ne 
tenter  ces  essais  de  stimulation  localcj  qu'après  rassurance  de  la 
cessation  de  Tctat  morbide  initial  du  système  nerveux  lui-même, 

Parmi  ces  moyens,  il  faut  compter  rélectricilé,  les  stimida- 
tiens  caustiques  appliquées  à  l'union  de  la  cornée  et  d(ïla  sclé- 
rotique, rexcrcice  fréquent  et  soutenu  du  mouvement  volon- 
taiœ  de  convergence  oculaire-  Action  qui  peut  recevoir  un 
puissant  stinuilant  du  secours 'des  lunettes  à  prisme  interne,  for- 
çant les  yeux  à  se  porter  dans  la  convergence* 

§  ÎOS.  il:FOitls.  —  On  appelle  ainsi  le  rétrécissement  oI>sthié 
de  la  pupille. 

Celte  aftéclion,  nullement  rare^  opposée  de  la  précédente  dans 
ses  apparences,  Test  également  dans  son  mécanisme. 

Elle  est  la  manifestation  de  la  rupture  de  Véquilibre  puptl- 
laire  au  profit  de  Taction  des  fibres  circulaires,  et  exprime  leur 
triomphe  actif  sur  les  fibres  radiées,  ou  l^alonîc  plus  ou  moins 
profonde  de  ces  dernières.  Les  développements  dans  lesquels 
nous  sommes  entré  à  l'article  mtjdriase  nous  permettent  donc  de 
conclure  tout  de  suite  que  ce  resserrement  ne  peut  avoir  fFautre 
origine  qu'une  paralysie  ganglionnaire  ou^  au  conlraire,  une 
extr(*^me  irritation  spinale. 
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Les  caractères  généraux  du  système  nerveux  du  malade,  les 
manifestations  que  ce  système  écrit  lui-même  dans  les  différents 
appareils  musculaires  soumis  à  son  influence,  devront  natui;^!- 
lement  diriger  l'opinion  du  médecin  et  lui  marquer  le  choix 
qu'il  a  à  faire  entre  la  cause  paralysie  et  la  cause  spasme,  m 

Mais>  inversement  à  ce  qui  s'observe  dans  la  mydriase^  le 
myosis  doit  offrir  certains  caractères  spéciaux  différents,  suivant 
qu'il  y  a  lieu  de  Tattribuer  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  ordres 
de  causes.  Nous  savons  effectivement  par  les  beaux  travaux  de 
M.  Cl .  Bernard,  que  «  lasection  (paralysie)  du  grand  sympathique 
est  suivie  d'une  augmentation  de  caloricité  constante  et  consi- 
dérable, accompagnée  d'une  grande  vascularisation  des  parties 
où  se  répandent  ses  branches;»  phénomène  absent  dans  l'état 
de  spasme  du  système  moteur  spinal. 

Pour  tout  myosis  dont  la  cause  nerveuse  est  encore  active,  la 
température  et  la  vascularisation  de  l'œil  affecté  suffiront  donc 
pour  indiquer  quel  système  il  faut  en  accuser,  du  sympathique 
ou  du  spinal. 

Cet  état  s'observe,  par  exemple,  dans  les  inflammations  de 
l'iris  'et  de  la  cornée,  et  l'on  doit  y  voir  un  indice  du  rôle  que 
remplit  le  système  ganglionnaire  dans  les  inflammations. . 

La  circonstance  d'être  si  intimement  lié  à  l'inertie  ganglion- 
naire rend,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  son  pronostic  fort 
grave.  On  conçoit  que  ce  symptôme,  tenant  de  si  près  aux 
sources  de  la  nutrition,  de  la  vie  organique  de  l'appareil,  ait  une 
grande  signification  dans  les  amauroses. 

A  moins  d'être  complet,  de  consister  dans  l'oblitération  ab- 
solue de  l'ouverture  pupillaire,  le  myosis  gêne,  bien  moins  que 
l'affection  contraire,  l'exercice  de  la  vision.  On  comprend,  en 
effet,  qu'il  réduit  l'œil  à  l'état  de  chambre  obscure  simple, 
c'est-à-dire  sans  lentille,  car  il  ne  permet  à  celle-ci  d'être  uti- 
lisée que  par  son  centre  même,  et  suivant  son  axe.  C'est  une 
vraie  lunette  à  trou  d'épingle,  et  l'on  sait  combien,  en  supposant 
un  éclairage  suffisant  des  objets,  la  vision  est  parfaite  au  moyen 
de  cet  appareil. 

Ajoutons,  bien  entendu,  que  nous  ne  parlons  ici  que  du  myo- 
sis en  lui-même  et  non  de  celui  qui  serait  symptomatique  d'une 
lésion  de  la  rétine.  Il  est  clair  que  ai  parfaite  tn»  ^  '  *'^*- 
guette,  si  le  nerf  est  mort,  la  vue  eal  nalli;.*if'- 
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Uii  lïiyosis  qui  n'est  pas  absoliimeiil  complet ,  c'est-à-dire 
arrivé  à  roblitéralmn  tnéme  tie  l'ouvtrture  pupillairej  el  qui  ne 
permelpas  la  vision  Irès-nellcdes  objets  bien  éclairés,  doit  donc 
in?J)irer  de  violents  soupçons  sur  le  peu  d'intégrilé  des  milieux 
postérieurs  ou  des  iuend>ranes  profondes* 

Inversement  encx>re  à  ce  qui  s'observe  dans  la  mydriase,  le 
myosis  peut  Hre  leffet  de Fiipplication  de  Topium  :  c'est  un  si- 
gne de  l'inloxiaition  par  cette  substance.  C'est  Tétat  de  k  pu- 
pille pendnut  le  sommeil. 

Parmi  les  causes  de  la  mydriase  on  a  pu  compter  l'habitude 
prolongée  de  s'exercer  la  vue  sur  des  objets  peu  éclairés*  Inver- 
sement encore  pour  le  myosis,  on  le  voit  succéder  è  une  habi- 
tude trop  longtemps  maintenue  de  fixer  le  regard  sur  des  objets 
petits^  minces  et  Irès-éclairés» 

Les  tibresde  Tun  ou  Tautre  ordi^  deviennent  coutracturé*^s 
par  rbabilude.  C'est  une  espèce  de  rétraction  flxe.  La  cause  alors 
met  sur  la  voie  de  la  nature  de  l'affection,  et  cette  affection  est 
ici  de  l'espèce  sp  as  modique. 

Mais  dans  les  maladies  où  ces  deux  affections  ne  sont  que 
Bjmptomatiques,  il  y  a  plus  généralement  lieu >  si  ce  nVst  dans 
Tenfancej  à  les  rattacher  à  une  paralysie,  et  alors  la  mydriase  est 
la  C43nséquençe  d'une  paralysie  spinale  et  le  myosis  d'une  para- 
lysie ganglionnaire» 

Le  sommeil  est  accompagné  d'une  sorte  de  myosis  physiola- 
giqne,  comme  1  opium  en  produit  un  très-marqué  d  ordra  pa- 
thologique. 


CBAPITRE  IX. 

MALADIES   D£   L' ACCOMMODA TI0N« 
SECTION  î. 


ij  204.  Myopie.  —  Nous  avons  étudié  les  conditions  nor^ 
maies  do  la  vue  et  défini  ce  que  Von  devait  entendre  par  limites 
de  la  vision  distincte. 
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Nous  avons  vu  qu'à  l'état  normal^  la  vision  éloignée  n'avait 
de  limites  que  dans  la  finesse  du  sens  de  la  vue,  dans  les  quali- 
tés de  la  rétine;  mais  que  la  vision  rapprochée,  limitée,  elle, 
par  l'étendue  du  pouvoir  accommodatif,  ne  pouvait  guère  tomber 
au-dessous  de  20  centimètres.,  toujours  dans  Tétat  normal.  Là 
s'arrêtait  l'efficacité  des  efforts  d'accommodation. 

L'observation  de  tous  les  jours  nous  montre  pourtant  de 
grandes  et  nombreuses  dérogations  à  cette  loi.  Quoi  de  plus 
commun  que  des  gens  dits  à  vue  longue,  si  ce  n'est  ceux  dits  à 
vue  courte?  Il  sont  tellement  communs  que  M.  Sichel  nie  l'exis- 
tence d'une  vue  normale.  [Traité  des  lunettes.) 

Qu'entend-on  donc  par  vue  courte  et  vue  longue?  Ces  mots 
se  traduisent  d'eux-mêmes.  Les  gens  à  vue  courte  ne  voient 
pas  du  tout  les  objets  éloignés  et  voient  mal  lés  objets  fins, 
s'ils  ne  sont  très-rapprochés.  Supposons  d'abord  les  qualités  de 
leurs  rétines  égales,  puisque  cet  élément  n'a  guère  été  étudié 
jusqu'ici,  à  quoi  pourrons-nous  attribuer  cette  anomalie? 

Évidemment  à  un  trouble  dans  le  mécanisme  accommodatif. 
La  rétine  dans  son  état  d'indifférence,  ou  lorsque  l'intention  du 
regard  se  tend  vers  l'horizon,  comme  pour  regarder  une  étoile, 
unq  planète,  au  lieu  d'occuper  le  foyer  principal  du  cristallin 
dans  son  état  passif,  est  plus  ou  moins  en  arrière  de  ce  point. 
Un  objet  d'une  médiocre  dimension  ne  pourra  donc  avoir  son 
foyer  conjugué  sur  la  rétine  qu'après  s'être  plus  ou  moins  nota- 
blement rapproché  de  l'œil.  Le  point  où  cet  objet  (supposons, 
comme  précédemment,  un  cheveu)  commencera  à  être  vu  net- 
tement sera  la  limite  la  plus  éloignée  de  la  vision  distincte  de  ce 
sujet. 

Au  delà  de  ce  point,  ce  même  objet  ne  sera  vu  que  con- 
fusément, et  c'est  ce  caractère  qui  différenciera  la  cause  de  la 
vue  courte.  Si  la  rétine  manquait  de  sensibilité  ou  les  milieux 
d'une  transparence  suffisante,  sans  que  l'accommodation  fut  en 
souffrance,  l'objet  fin  cesserait  très-rapidement  d'être  vu  ;  il  n'y 
aurait  que  quelques  courts  instants  de  confusion,  puis  dispari- 
tion complète  de  l'objet.  Mais,  à  cette  uiême  distance,  un  autre 
objet  un  peu  plus  gros  serait  très-distinctemeiH  vu  :  ce  qui  n'au- 
rait pas  lieu  pour  le  myope. 

Pour  lui  les  objets  ^nt  plus  longtemps  confus,  parce  que  sa 
rétine  est  généralement  puissante,  mais  il  ne  peut  corriffer  les 
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cercles  de  diffusion  tracés  par  les  cbjels  éloignés.  Ces  ubjeU 
bont  pour  lui  dans  le  cas  du  point  (Wj  de  la  iig.  57.  (Oploiuèlrc 
de  Scheiner,)  (Voy.  p.  i33*) 

Mais  chez  les  myopes,  en  général,  ce  n'est  pas  siniplemt'uL 
ilnus  le  sens  de  réloi|^'neuienl  qu'est  rapprochée  la  litnile  de  la 
vue  distincte.  Ui  limite  rapprocliée  de  la  vision  a  suivi  la  même 
initrche  et  s'est  plus  ou  moins  raccourcie;  au  lieti  de  se  U%€v 
h  ^0  ou  25  centimètres,  comme  nous  l'avons  trouvé  dans  lu  vue 
moyenne,  cette  limite  n'a  que  15,  10,  ?>,  4*  3  centinïètres  d'é- 
tendue. Et  de  même  que  les  objets  éloignés  ne  sont  pas  vus  du 
tout,  les  objets  fms^  pour  être  pertuâ  distinctement,  doivent 
être  rapprochés  d'une  façon  disgracieuse  et  gênante.  Souvent 
même  le  mésoroplre  musculaire  se  trouve  en  désaccord  avec 
ces  exigences  de  la  vue  du  myope,  et  la  vue  binoculaire  des 
petits  objets  lui  devient  interdite  ;  alors  on  voit  c*^  gens  à  vue 
Ucs-courte  lire^  par  exemple,  avec  un  seul  œil  et  mettre  leur 
livre  presque  au  bout  de  leur  nez.  Cette  cii-conslancc  doit 
être  et  estj  en  effet,  une  cause  fréquente  de  strabisme  conver- 
gent, amené  par  Teffort  musculaire  constant  de  convcrgelHît^ 
(Voyez  relativement  à  ces  géuéralités  la  section  II  du  chap.  IL) 
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caractères  de  la  vue  du  myope  pris  dans  Icï^  b«it>i Indes  de  sa 
vie  de  relation  sont^  d'après  les  auteurs»  les  suivants  : 

«  Le  myope  ne  peut  distinguer  le  visage  *les  acteurs  sur  le 
théâtre j  ni  le  sujet  des  tableaux  placés  à  quelques  pieds  au-des- 
sus de  sa  télé  ;  il  ne  peut  lire  les  inscriptions  sur  les  portes  et 
sur  les  maisons,  ni  reconnaître  les  personnes  dans  les  rues;  il 
ne  regarde  pas  les  personnes  avec  lesquelles  il  cause,  ne  pou- 
vant suivre  les  mouvements  de  leur  physionomie.  Sa  vue  a  gé- 
néralcment  un  caractère  hagard  et  rappelle  celle  de  ramamo- 
t j  que.»  (M  acke  n^  ie*  ) 

Chacun  peut  confirmer  aisément  l'exactitude  de  cette  des- 
cription. 

Mais  ce  qui  suffit  pour  un  aperçu  superHciel  et  c^miue 
Ikomme  du  monde:,  ne  suffit  plus  pour  rétablissement  sérieux 
du  diagnostic,  r^ 'ayant  pas  la  préleution  de  faire  mieux ^  nous 
emprunterons  à  notre  savant  confrère  Ah  8ichel,  les  termes 
mêmes  du  diagnostic  précis.  Plus  loin^  nous  reviendrons  sur  la 
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mesure  même  du  degré  de  la  myopie^  pour  servir  de  point  de 
dépaii  dans  le  choix  d'un  rayon  de  courbure^  ou  du  numéro 
des  besicles  qui  doivent  remédier  à  cette  infirmité. 

a  Un  individu  myope  voit  considérablement  mieux  de  loin 
avec  des  verres  concaves.  Nous  y  avons  joint  l'impossibilité  do 
se  servir  de  lunettes  convexes  un  peu  fortes  pour  la  lecture  et 
le  travail,  sans  approcher  beaucoup  son  livre  ou  son  papier,  et 
sans  que  lesJettres  paraissent  notablement  grossies.  Nous  allons 
ajouter  un  nouveau  critérium  pratique  qui  consiste  dans  une 
expérience  facile  à  exécuter.  On  commencera  par  faire  lire  sans 
lunettes^  à  l'extrême  limite  de  sa  vision  distincte^  Tindividu  sur 
lequel  on  veut  expérimenter;  puis  on  lui  fera  prendre  des 
verres  concaves  un  peu  forts,  du  n°  i3  au  n**  9  environ,  et 
Ton  répétera  le  même  exercice  sur  le  livre  placé  à  la  même  dis  - 
tance.  S'il  est  presbyte,  il  n'y  verra  plus  du  tout  ;  s'il  est  myope, 
il  y  verra  distinctement.  La  vision  s'effectuera  encore  assez  net- 
tement en  approchant  le  livre  davantage,  et  beaucoup  plus  net- 
tement en  le  mettant  plus  loin.  »  (Siebel.) 

Nous  donnerons  ultérieurement  beaucoup  plus  de  précision 
à  l'observation  et  à  la  mesure  de  ces  caractères.  (Voyez  la  sec- 
tion V  de  ce  chapitre.) 

j)  806.  Du  clisnemeiit.  —  La  myopie  est  ordinairement 
accompagnée  d'un  certain  tic  des  muscles  de  la  région  oculaire 
appelé  clignement,  action  de  cligner,  qui  a  donné  son  nom  à 
l'affection  (h^^siv),  et  qui  consiste  en  un  rapprochement  instinctif 
des  paupières,  ayant  comme  pour  objet  de  ne  laisser  passer 
entre  leurs  bords  qu'une  quantité  de  lumière  limitée.  Ce  mou- 
vement a  lieu  quand  le  sujet  voit  avec  peine  un  objet,  un  objet 
éloigné  particulièrement ,  et  qu'il  fait  effort  pour  le  distinguer 
plus  nettement. 

Ce  froncement  de  sourcil,  ce  rapprochement  des  paupières 
ont  été  expliqués  ainsi  qu'il  suit  par  la  généralité  des  physiolo- 
gistes et  des  ophthalmologistes  : 

c<  Ce  mouvement,  a-t-on  dit,  a  pour  but  de  ne  laisser  passer 
que  les  rayons  les  plus  voisins  de  l'axe  visuel,  et  d'exclure  ainsi 
les  rayons  périphériques  ou  marginaux  qui,  trop  fortement  ré- 
fractés pai*  les  milieux  de  Tœil  myope,  se  réaniraient  au  devant 
de  la  rétine  et  ne  produiraient  qu'ai»  iniagfroofl 
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Quelques  physiologistes  ont,  d'autre  part^  émis  ]1dée  que 
letioridu  digneiTienl  devait  s«  rathicher  à  une  moditicalioii  ou 
un  essai  ûe  changomenl  de  l'adaptation* 

Au  fond,  on  ne  connaît  pas  très-nellement  robjel  de  ce 
pelii  acte  physiologique  qui  mérite  de  fixer  un  peu  TattentioQ 
des  observaleurs  et  des  analystes. 


g  207.  Prfsiitijlle.  —  CîénérAlItéfl.  —  La  diminution  d^é- 
tendue  du  champ  de  la  vision  distiact€  que  nous  venons  de  voir 
produite  par  une  limitation  tbnctionnelle  pathologique  du  côté 

de  l*espacc  libre,  et  vers  les  ûtijets  distants,  peut  avoir  lieu  en 
sens  inverse  ;T;t  la  limite  hiférieurej  au  lieu  de  se  trouver  placée 
vers  20  à  25  centimètres,  ou  se  rapprocher  davantage,  comme 
dans  la  myopie,  peut  se  trouver  portée,  au  contraire,  beaucoup 
plus  loin  de  l'œiL  Le  sujet  ne  voit  distinctement  alors  que  les 
objets  distants;  quant  à  ceux  de  petite  dimension  que  ses  mains 
pourraient  atteindre,  son  œil  est  impuissant  à  les  distinguer.  Ce 
genre  de  vue,  vue  longue j  a  reçu  le  notn  de  prestïytie,  de  cette 
circonstance  qu'on  la  rencontre  plus  particulièrement  chez  les 
vieillards  (rpEo€u^;);  elle  est  en  effet  une  conséquence  des  pro- 
grès de  rage,  et  on  Ta  attribuée  généralement,  jusqu'icij  à  un 
aplatissement  des  surfaces  convexes  des  milieux  transparents 
de  rœil;  circonstance  anatomique  que  rien  n'a  démontré  avoir 
l'importance  que  lui  ont  assignée  les  anciens  auteurs* 

La  presbytie,  d'après  ces  faits,  est  donc  aussi  un  état  anormal, 
une  maladie  de  raccommodalion.  Tout  objet  rapproché  n'étant 
pas  perçu  par  la  rétine,  ou  y  dessinant  des  images  confuses  ou 
troublées^  a  son  foyer  conjttgué  au  delà  de  la  rétine  (point  5  de 
k  fig.  57  ^  Et  ce  n'est  qu'eu  éloignant  lobjet  de  l'œil  que  son 
foyer  conjugué,  que  ce  mouvement  rapproche  de  la  face  posté- 
rieurc  du  cristalliUj  vient  enliu  renconlrer  etiicacemcut  la  féline 
cl  y  dessiner  une  image  nette. 

On  peut  donc  dire  de  ces  yeux  que  la  réfrangibililé  y  est  en 
déficit,  que  l'œil  est  trop  court  pour  la  puissance  du  cristallin, 
ou  encore,  ce  qui  est  plus  conforme  à  ce  que  Ton  connaît  sur 
l'accommodation j  que  la  puissance  acconuuodalive  y  est  très- 
lîmitée,  dans  le  sens  du  rapprocheuient  des  objets;  que  le 
muscle  ciliaïrc  y  est  Impuissant  k  tirer  le  cristallin  de  sa  situa- 
tion dlndiJiërence  comcnable  pour  les  objets  distants,  et  de  le 
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iiieUre   cfî  rapport  barmotiiqno    avec   les    olïjt'ts  rapprwbés. 
C'est  J'inverse  de  ce  que  nous  avons  vu  pour  la  myopies  oii 
la  faculté  d'acconiiiiodation  est  troublée  en  sens  opposé. 

LU*il,  eu  égard  au  foyer  conjugué  desolyels  rapprochés,  esL 
trop  court  chez  le  presbyte ,  comme  il  est  trop  long  chez  le 
niyo|>e  relalîvenienl  au  foyer  conjugué  df^s  objets  éloignés,  ou 
plus  siniplement  au  foyer  principal  de  sou  cristallin. 

Dans  la  réalité,  ce  n'est  pas  l'œil  niêmc  qui  est  trop  long  ou 
tmp  court,  ce  sont  les  flistances  focales  variables  du  cristallin 
quij  dans  le  premier  cas,  ne  peuvent  pas  se  raccourcir  assez , 
comme  dans  le  second  elles  no  peuvent  pas  s'allonger  sulHsaiii- 
ment, 

îi  20(î.  iPrc»Iiyllej  earncléres  ^éitéraam.-^-De  même 

que  la  simple  attitude  du  myope  est  presque  toujours  un  mdice 
de  son  iulirmité,  de  même  le  presbyte  se  reconnaît  également 
à  la  manière  dont  il  se  conduit  vis-à-vis  des  objets  de  petite  di- 
mension avec  lesquels  il  se  met  en  rapport*  A  la  manière  dont 
un  presbyte  prend  un  livre  pour  lirCj  on  peut  à  priori  juger  de 
la  portée  de  sa  vue. 

Mais  le  diagnostic  sérieux  et  précis  repose  sur  un  élément  de 
conviction  plusdélerminé»  Si  le  myoïxj  voit  beaucoup  plus  nette- 
ment les  objets  éloignés  avec  un  verre  concave  (prenez  pour 
essai  le  n^  14  par  exemple),  et  n'y  voit  plus  du  tout  avec 
des  verres  convexes,  le  n*  36  par  exemple,  le  presbyte^  au 
contraire,  ne  voit  plus  que  tout  brouillé  et  nuageux^  s'il  met 
devant  ses  yeux  un  verre  concave,  et  peut  rapprocher  un  livre 
de  ses  yeux  s'il  leur  interpose  uoe  lunette  convexe. 

Le  degré  de  la  presbytie,  comme  celui  de  la  myopie,  se  lixera 
d'une  manière  aussi  précise  que  Ton  voudra  au  moyen  des 
épreuves  indiquées  dans  la  ^"  section  du  cbap.  IL 

(Voyez  en  particulier  le  §  90  et  la  construction  de  la  table  de 
Donders.) 


%  W9.  ^ut^ntHém  de  lamlère  nécessaires  au  niyoïie 

et  au  fireslt^le.  —  Le  myope,  avons-nous  vu,  celui  qui  est 
ainsi  venu  au  monde,  ou  du  moins  dont  Hnlirmîtô  d^*^  f^f* 
l*enfance,  possède  en  général  un  œil  plus  fort,  ni" 
que  le  presbyte^  tant  à  cause  de  la  petite  distan 
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est  obligé  de  mettre  les  objets,  qu'à  cause  de  la  grande  ouver- 
Uire  relative  de  sa  pupille,  el  encore  à  raison  de  la  vitalité  de  sa 
rétine,  La  vue  nette,  pour  lui,  n'cxigfi  que  peu  de  lumière*  Il  en 
a.  dirait-on^  toujours  assez^  el  on  le  voîf  lire  au  clair  de  lune  ou 
au  crépuscuie^  quand  déjà  les  traits  de  son  visage  deviennent 
confus  pour  le  presbyte,  Cest  que  celui-ci  est  dans  uno  condi- 
tion loul  opposée^  qu'il  jouit  de  moins  de  vitalité  nerveuse  ocu- 
laire, que  sa  pupille  est  plus  étroite  que  de  raison^  enfin  qu'il 
est  obligé  d'éloigner  davantage  les  objets.  Si  bien  qu'on  a  pu 
croire  avoir  établi  que  niyopie  et  presbytie  ne  tenaient  qu'à  la 
dimension  du  cercle  pupillaire.  Nous  nous  sommes  expliqué  à 
cet  égard  au  §  71. 

Quoi  qu'il  en  soit,  sî  le  myope»  obligé  de  supporter  une  vive 
lumièi'ej  frappant  sur  des  objets  rapprochés^  est  autorisé  par 
toutes  les  conditions  de  sa  vue  à  se  servir  au  besoin  de  con- 
serves ou  de  verres  teintés,  quoiqu'il  ne  le  doive  faire  qu'avec 
mesure,  le  presbyte,  eu  égard  aux  conditions  inversesj  doit 
constamment  s'en  abstenir* 

Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  pages  pleines  de  bon  scns^  el 
empreintes  du  plus  remarquable  esprit  d'observation  que  M.  Si* 
ehel  a  consacrées  à  ce  sujet  dans  son  petit  traité  précité  des 
lunettes,  p.  2i  et  suiv. 


§  SiO<  Illfi||iii»fttl€i  de  la  fiorléc  île  In  wue  mi  lua^^cii 
de  roplitlialiuojveopê.  — Sî  la  myopie  et  la  presbytie  son! 
aisément  reconnues  p;ir  k'S  moyens  de  diagnostic  que  nous  avons 
indiqués  et  que  chacun  connaît,  il  est  encore  un  caraclère  qui 
permettra  au  médecin-oculiste  d'être  fixe  sur  la  qualité  acconi* 
raodative  de  la  vue,  dans  le  cours  de  Texauien  qu'il  est  appelé  à 
faire  ;  nous  voulons  parler  du  cas  où  dans  le  cours  d*un  examen 
des  parties  profondes  de  l'œil,  h.  Taide  de  rophtlialmoscopiej  il 
lui  serait  intéressant  de  savoir  s'il  a  a  flaire  à  un  myope  ou  à 
ua  presbyte* 

Dans  notre  exposition  théoricjue  du  mécanisme  optique  sur 
lequel  était  fondé  rophthalmoscope^  nous  avons  cherché  à  dé- 
finir le  lieu  occupé  par  Tirnage  extérieuic  déierminée  des  par- 
ties profondes,  de  la  papille  entre  autres.  Cette  image  est  un  peu 
eu  devà  du  foyer  de  la  lentille  objective  et  du  c61é  de  lobser- 
vateur.  Or,  suivant  la  position  de  la  rétine  par  rapport  au  foyef 
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ducristiiltin,  rimage  externe  est  plus  oti  moins  ébignéc  de  l'œil 
observé,  el  en  même  temps  plus  ou  moins  grande/ Si  Ton  jette 
les  yeux  sur  h  figure  qui  sert  à  la  démonstration  du  rùle  de  la 
lentille  objective  (voir  le  cliap.  relatif  à  la  théorie  de  l'ophthftl-. 
moscopej  lig.  90},  on  reconnaît  que  Timage  qu'elle  donne  est 
elle-même  proportionnelle  a  rimage  externe  indéterminée.  Sa 
dimension  apparente  sera  donc  généralement  eu  rapport  avec 
la  distance  et  la  grandeur  de  l'image  indéterminée,  plus  grande 
chea  le  presljyle,  pkis  petite  chez  le  myope.  Avec  cjnelque  habi- 
tude et  l'usage  d'une  même  lentille,  Tobservateur  reconnaît  à 
l'instant  s'il  a  aftMre  à  un  œil  presbyte  ou  myope. 

Dans  les  cas  d'hypermyopie,  on  peut  même  être  obligé,  tant 
l'image  indéterminée  est  petite,  de  rapprocher  beaucoup  de  Tceil 
observé  la  lentille  objective^  et  même  d'en  prendre  une  d*un 
foyer  moins  fort,  afin  de  conserver  des  dimensions  plus  nota- 
bles à  rimage  réduite  indéterminée*  Cette  nécessité  révèle  à 
rinstant  le  caractère  de  Fhypermyopie.  H  n'y  a  qu'un  œil  ex- 
1  reniement  long  relativement  à  la  distance  focale  du  cristallin 
qui  puisse  donner  une  image  aussi  rapprochée  de  Tœil  ob- 
jectif. 

Ce  même  procédé  est  des  plus  eflicaces  pour  constater  qu'un 
u'il  est  atteint  d'hyperpresbyopre,  comme  Toeil  des  cataraclcsi 
après  Tablation  du  cristallin-  L'appareil  réfringent  ayante  dans 
ces  deux  cas,  son  foyer  principal  au  delà  de  la  rélinfij  fait,  en 
égard  aux  détails  de  cette  membrane,  fonction  de  loupe.  î7ob- 
servaleur^  armé  de  l'ophthalmoscopej  peut  donc  voir  très-uette- 
mentj  et  à  Tirnage  droite,  toutes  les  particularités  des  membrane:^ 
profondes^  sans  interposer  aucune  lentille  convexe  entre  l'ob- 
servé et  lui-même. 


%  !II1.  Ryperiireiib^ople.  —  Mais  ce  n*est  pas  à  cespar-^ 

ticularités  que  se  bornent  les  remarques  à  faire  snr  la  limite 
inférieure  du  champ  de  la  vision  distincte,  fi  y  a  des  cas,  et 
ceux-là  sont  une  vraie  maladlcj  et  grave,  oti  Ton  ne  peut  trou- 
ver de  mesure  ni  pour  Tune  ni  pour  Vautre  limites  du  champ 
delà  vision  distincte  (chap.  Il),  oïi  Tindlvidu  ne  voit  ni  de  près 
ni  de  loin*  Chet.  ces  sojetâj  les  rayons  parallèles  se  croisent  en 
arrière  de  la  rétine  :  leurs  yeux  xie  peuvent  donc  rw^'^voir  utile-  . 
ment  que  des  rayons  convergenU,  ConvOT 
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Telle  est  Tbyperpre&byopie  ou  hypermétropie  de  M*  Dooders* 
(Voy- §  91  é/s.) 
Ces  sujets  se  reeonnais^nt  imniédiuteiiient  k  ce  (ml  général 

quilsn'y  vûioiiL  distinctement  ni  de  près  ni  de  loin,  ils  ^otil 
comme  ambi^opcs;  mais  avec  cette  difler(i;nce  qu'un  verre  coti- 
tH\£e^  approché  ûo^  yeux,  leur  procure  la  vision  nette  des  objets 
placés  à  LMvorizon.  C'est  dans  ce  cas  que  M.  Uondersa  observé 
aussi  qy'nn  verre  prismatique  placé  devant  un  des  yeux  ià\ee 
sou  augie  réfringent^  au  c6té  interne,  provoquait  indirecteoirut 
raccommodation  active  par  son  action  sur  la  convergence  des 
axes  optiques,  et  procurait  la  vision  plus  ou  moins  nette  des  ob- 
jets éloignés.  (Voy*  §  239), 

Une  autre  fait  très-remarquablc  et  propre  à  ces  sujels  hyi>cr- 
presbyopes,  c*est  que  twaucoup  d  entre  eux  peuvent  thr^  mus 
verres,  à  de  petites  distances.  Gomment^  se  deiuanclera-t-ou, 
cela  se  peut- il  faire? 

Il  semble,  en  effet,  étrange  que  les  byperpresbyopes  puissent 
en  f;énéral  voir  plus  nettement  à  une  distance  très-petite  qu*iï 
œlle  de  8  ou  li  pouces,  tiraefe  a  expliqué  en  partie  ce  phéno- 
njene  :  il  a  montré  expérimentalement  et  par  le  adcul  que» 
dans  un  œil  byperpresbyopique,  en  rapprochant  les  objets,  re- 
tendue des  images  rétiniennes  augmente  plus  rapidement  que 
les  cercles  de  diffusion^  et  que,  par  c^onséquent,  les  cercles  de 
dispersion  des  caractères  ou  des  lignes  contigués  laisseront  sur 
le  tableau  rétinien  de-s  intervalles  relatifs  plus  distinets  qu'à  une 
distance  plus  grande.  Il  faut  y  joindre  leftet  de  la  convergence 
at  de  la  contraction  pupillaire;  rapprochant  les  objets^  à  une 
distance  très-inférieure  à  H  pouces^  Thyperpreshyope  pravoque 
fortement  la  convergence^  comme  quand  il  se  met  devant  les 
yeux  un  prisme  interne  pour  y  voir  de  loin  plus  ncltement. 
Cette  convergence  agit  sympalhiquementsur  raccommodation, 
et  l'ertet  observé  est  ainsi  facilité,  aidé  dans  sa  production. 

Ces  exemples  ne  doivent  pas  élre  perdus  de  vue  dans  cex'taiues 
presbyopiea  :  si  les  lunettes  convexes  ordinaires  peuvent,  par 
leur  action  sur  la  convergence  des  axes  optitiues,  tlissocier  les 
accommodations  jusqu'au  point  de  changer  la  presbytie  en 
myopie,  quand  elles  sont  employées  sans  régie  ni  mesure,  leur 
usage  méthodique  et  l'analyse  de  leur  action  peuvent  conduire, 
au  contraire,  à  des  résultats  très-avantageux  dans  des  cas  de 
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preshylîe  et  do  fâîigxie  de  la  vue.  Nous  rapprendrons  ce  snjel  k 
l'arlicîe  Â'Qjnopte  ou  hehetudo  mm)s. 


SECTION  II. 
■triple' et  preMtortle«fiiisé&itfil«>.  Kil^iacle  phydlttlogi^iie. 

g  1ll!l.  i^:tlc»lo«:le  pUyslologliiiBe.  -^  La  myopie  et  la 

prL^sbylie  sont  essentielles,  priniitivps,  fonl  pavUe  de  la  consli- 
lulion  de  Undividu,  ou  bien  mni  amenées  consécutivement  par 
quelques  troubles  orgaîiiqiiea  ou  fonctionnels. 

Nous  allons  étudier  successivement  ces  diverses  origines  daruf- 
fection. 

L'étiologie  est  une  des  plus  puissantes  sources  dindication 
pour  la  Ihéraïieuttque. 

Pi-enons  donc  tous  c4bs  étuts  un  h.  un,  au  seul  point  de  vue 
pliysiologique*  Faisons  la  physiologie  pathologique  de  la  fonc- 
lion  troublée.  C'est  le  premier  moyen  d'arriver  à  quelque  lu- 
nvière  sur  les  remèdes  à  y  apporter* 

t>n  sait  que  dans  la  vision  physiologique,  quand  la  vue  se 
porte  sur  un  objet  qui  se  rapproche,  la  pupille,  d'abord  rf?liiU- 
vement  large,  se  contracte  et  diminue  î2:raduellement*  Il  semble 
qu*à  rélat  n^jrmal  une  même  circonstance  préside  à  la  conlrac- 
lion  pupillaire  et  à  Veffort  acconimodatif  {rapprochenieul  bon  à 
invoquer  à  Tappui  de  la  doctrine  de  Helmollz  sur  raccommo- 
dât ion,  voir  le  §  8!);  en  d*autres  termes ^  un  œil  normal  étant 
Vné  sur  un  objet  rapproché^  les  conditions  d'éclairage  étant  d'aiî- 
fcurs  les  ménii^s^  la  pupille  est  relativement  plus  étroite  que 
quand  la  vision  se  porte  au  loin. 

Lin  itn  mot,  les  fibres  circulaires  de  l'iris  agissent  en  même 
temps  que  la  portion  profonde  du  muscle  cilraire,  concourant 
toutps  ensemble  et  harmoniquemenl^  ceiles-ci  à  placer  lecrîstal- 
iui  dans  la  situation  active  d'accommodation  pour  la  vision  rap- 
prochée, celle-là  à  régler  la  quantité  de  lumière  convenable, 

11  y  a  donc  dans  la  vue  normale  une  sorte  d'équilibre  phy&iù- 
logique  (nous  ne  disons  pas  mécanique)  entre  le  degré  de  con* 
striction  du  cercle  ciliaire,  Tact  ion  du  muscle  de  ce  nom  et  le 
degré  de  con striction  de  Tiris. 

Une  rupture  dans  cet  équiliitre  doit  amener,  il  nVst  pas  ali- 
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iurde  de  l'iniflginer,  des  troubles  fonctionnels  plus  ou  moins  sé- 
rieux dans  raccomniodation. 

E^aniinons^  par  exemple,  ce  qui  se  pûsse  chez  le  myope 

Chez  le  myope,  ia  vue  rapprochée  qui,  si  elle  était  physiolo- 
gique, coïnciderait  avec  une  pupille  étroite,  se  rencoutre,  au 
Gontrâiif;,  généralement,  avec  une  pupille  élargie.  Il  appert  im- 
médiatement de  là  qu'un  défaut  grave  d'harmonie  est  survenu 
enlre  les  agents  du  mécanisme  accommodai  if  et  celui  de  la  con- 
traction pupillaire.  L'équilibre  est  troublé  entre  l  adaptation  et 
un  des  correctifs  de  l'aberration  de  sphéricitéf  entre  rélémenl 
ciliaire  de  ta  vision  et  l'élément  pupillaire. 

L'aberration  de  sphéricité  n'a  plus  de  correctif  dans  Tétai  de 
la  pupille,  elles  rayons  marginaui  viennent  ajouter,  par  la  con- 
fusion qu'ils  apportent,  à  rexcès  de  Taccommodation  active*  Une 
dislance  focale  déjà  trop  courte  est  encore  relativement  raccour- 
cie par  l'action  des  rayons  équatoriaux  de  la  lentille.  Les  deux 
causes  se  joignent  donc  pour  rétablissement  du  vice  de  la  visioPi 
de  la  myopie. 

0'autre  part,  et  inversement,  chez  le  presbyte,  ce  rapport  est 
changé.  L'équilitire  est  encore  rompu^  mais  dans  ce  cas,  en  sens 
opposé.  La  pupille,  qui  est  dilatée  lors  de  la  vision  normale  éloi- 
gnée, est  ici  resserrée*  Le  muscle  ciliaire  est  quasi  sans  action 
sur  le  cristallin,  mais  la  pupille  est  devenue  en  même  temps 
presque  sans  dilatation  physiologique  possible;  il  faut  pour 
rémouvoir  des  stimulants  spéciaux. 

La  synergie  est  donc  encore  ici  rompue  en  sens  inverse,  il  est 
vrai,  mais  toujours  au  désavantage  de  la  fonction. 


g  215.  Con«éiiaetieeii.  —  Il  n'e$t  pas  hors  de  propos  de 
rechercher  s'il  n'y  aurait  pas  quelque  induction  utile  à  recueillir, 
au  poiui  de  vue  de  la  connaissance  de  la  nature  de  ces  deux  af* 
fections  opposées,  dans  la  considération  du  trouble  survenu  en- 
tre les  éléments  de  Téqui libre  ainsi  rompu  de  deux  façons  con- 
traires. 

Interrogeons  donc  les  éléments  de  cette  harmonie  physiolo- 
gique. 

Au  point  de  vue  du  mouvenf)entj  le  système  musculaire  in- 
dien, comme  le  système  ciliaire,  sont  soumis,  en  des  proportions 
iucoimues,  à  faction  complexe  et  combinée  de  llnnervation  m^ 
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cbiJienne  (moteur  oculaire  conmiun)  et  du  système  grand  sym- 
pathique qui  se  fondent j  par  leurs  branches  ^^  dans  ïe  ganglion 
opbthahnique.  De  ce  ganglion  émergent  les  nerfs  cilîaires  se  ren- 
dant à  llris  par  le  cercle  ciliaire  dans  lequel  ils  se  répandent 
6galeme»t.  Anaioniiquement^  celte  double  innervation  est  donc 
indéchitTrable  t  impossible  de  distinguer  quels  filets  nerveux 
s'arrêtent  au  cercle  ciliaire,  quels  pénèti'ent  jusqu'à  l'iris*  C'est 
donc  à  la  physiologie  seule  qu*il  faut  s^idres^er  pour  obtenir  une 
réponse* 

Or  la  physiologie  répond,  qu'à  l'état  normal^  la  pupille  se 
contracte  quand  rœil  s'accommode  pour  la  vision  rapprochée, 
et  se  dilate  pour  la  vue  deloiOp  Action  ciliaire  et  contraction  pupîl- 
lairesont  donc  physiologiquenient  isochrones,  ainsi  que,  de  leur 
côté,  le  relâchement  ciïiaire  et  la  dilatation  pupillaire.  Le  rôle 
actif  simultané  des  deux  resserrements^  est  donc  sous  la  même 
influence  :  cherchons  à  déterminer  quelle  elle  est. 

On  sait  expérimentalement  qu'une  action  directe  de  stimula- 
lion  portée  sur  la  racine  spinale  du  ganglion  ophthalmîque  dé- 
termine une  contraction  de  la  pupille.  Et  Ton  sait  encore  que 
pour  produire  le  même  effet  par  rintermédiaire  de  la  racine 
gauglionnaire^  il  faut  agir  par  excision  ou  en  déterminer  la  pa^ 
rai y aie. 

D'autre  part  Waller  et  Dudge  ont  démontré  expérimentale- 
ment que  la  mydriase  artificielle,  produite  par  Taclion  de  la 
belladone^  avait  pour  cause  prochaine  ta  paralysie  de  la  troi- 
sième paire^  et  que  le  grand  sympathique  était  étranger  à  la 
production  du  phénomène. 

Il  suit  de  là  qu  a  Tétai  physiologique  la  contraction  pupillaire 
active  est  due  à  Taction  spinale el  Taction  contraire  à  l'influence 
du  grand  sympathique  particulièrement  affecté  aux  fibres  radiées. 
Par  contre  rétat  inverse  de  la  pupilfej  sa  dilatation,  par  cause 
pathologique^  pourra  également  être  attribuée^  soit  à  l'irritation 
ganglionnaire,  soit  à  la  paralysie  de  la  troisième  paire. 

Voilà  pour  Tirts;  mais  pour  ie  cercle  ciliaire  qu*arrive-l  il? 
Soumis^  en  apparence^  à  la  même  innervation  complexe,  le  muscle 
ciliaire,  seul  agent  connu  de  la  con striction  de  la  zone  de  ce 
nom^  n'a  d'autres  antagonistes  connus  que  rélasticilé  de  la  cap- 
sule cristallînîenne.  L'anatomle^  muette  sur  son  C4:)nipte,  laisse 
encore  h  la  physiologie  le  soin  de  nous  éclairer  sur  les  sources 
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qui  rfïglent  ot  provoquoDt  son  iiiouvemeot.  Mais  celk  ei  ne  nous 
apprend  à  cet  égard  qu'une  chose;  c*est  que  Teffort  iiclif,  iso- 
chrone phy^iologrquenient  avec  la  constriction  pupillaire  doit 
être  sons  la  même  infliiencet 

C'est-à-dire  qii*à  l'étal  normal,  c'est  le  système  spinal  qui 
préside  à  IVffort  acc^ommodalif  et  à  la  contraction  pupillaire  ; 
ayant  dans  le  système  ganglionnaire  un  antagoniste  harmonique 
dont  Taction  radiée  de  l'iris  peut  servir  à  mesurer  Ténergie  et  le 
rapport  d*intensité. 

Or,  que  se  passe  t-il  dans  la  myopie? 

Contrairement  k  ce  qii*on  observe  dans  Tétât  normal  la  pu- 
pille est  élargie^  pendant  que  le  muscle  ciïiaire  est  relativement 
rétracté*  Cette  rtipture  d'équilibre  esUelle  due  à  Texcès  d'action 
ganglionnaire  ou  au  défaut  d'innervation  spinale? 

Probablement  à  Fexcès  ganglionnaire;  car  la  paralysie  spinale 
serait  accompagnée  d*un  état  de  relàclïement  du  muselé  cillaire 
et  d'une  vue  presbytique  (1). 

Inversement  dans  la  presbytie, 

La  pupille  est  contractée  et  le  muscle  ciUaive  incapable  d^cT- 
forts  ou  comme  paralysé*  La  prépondérance  du  système  gan- 
glionnaire y  est  donc  due  probablement  k  la  faiblesse  relative 
du  système  spinaL 

S  214,  MtMliflcatlmiP»  ilep*  deim.  fiirecltonfi  par  1c 
prnx^rrji  ilen  nnnéei*^  en  coiti^iirtlaiice  avec  eetle 
théorie.  —  Ces  données  s'accordent  merveilleusement  avec 
ce  que  l'on  connaît  d'autre  part  de  l'histoire  de  ces  états  anor- 
maux de  la  vue;  ne  sait- on  pas  qu'avec  les  années  la  myopie 
s*amende  généralement,  tandis  qu'au  contraire  la  pjTsbylie  s*ag- 
grave  ?  Nous  savons  qu'on  a  cru  pouvoir  attribuer  ces  effets  à  la 
diminution  que  doit  ou  peut  amener,  dans  la  convexité  des  di- 
vers éléments  de  la  p  pure  il  réfringent  antérieur»  la  moindre  bu- 
niîdité  des  bumeuis  de  fi'kgc  avancé.  Mais  cette  considéra tiou 
est  assurément  plus  problématique ^  hypothétiqne,  au  rnoin^. 


(îl  Ceit  considiiraUona  setont  à  rappro^lier  de  e^llËR  <înOïie<^tf*,  d'upr^s  les  eu- 
tenr*^  an  g  2«(*|^  *.t  r^^lathcn  i%  rénergie  relative  àv  lu  vue  du  mjopi*  et  du  jiren- 
byie,  ei  qui  dqiiiuiideut  k  Ht^  étxiiWévs  h  Tioiïvcfiii  et  du  plus  près  par  ranulyae 
Ht  suvtû\it  Tôtistfrvrtikïn* 
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que  démontrée,  Rt  a  plulùt  eu  poui'  but  de  combler  un  deside- 
ratum de  la  science  que  d'énoneer  wns  vérité  connue  à  prhri* 
Elle  lie  petit  assurément  être  invoquée  dans  les  cas  où  la  myopie, 
et  \U  sont  nombreux,  ne  présente  ni  convexité  exagérée,  ni  rien 
d'apparent  pour  l'observateur. 

D'ailleurs,  la  trop  grande  convexité  apparente  de  la  cornée 
est  un  phénomi^ne  plutôt  rare  que  Cûmmun^  et  il  parait  appar^ 
tenir  au  genre  de  myopie  qui  se  Ile  au  strabisme  ou  à  des  iné- 
fîaîités  d^aclion  musculaii^e. 

Quant  au  cristallinj  des  recherches  directes  (Percy,  Revedlé- 
Tarise)  ne  Font  pas  trouvé  anatomiquement  dilîérent  cheE  le 
myope  et  le  presbyte. 

Nous  croyons  infiniment  plus  rationnel  de  rattacher  ces  mo- 
dirications,  effets  de  Tâge,  aux  modilications  générales  incontes- 
labiés  que  le  progrès  des  années  imprime  à  réconomie» 

L'exagération  d'action  du  système  nerveux  tant  spinal  que 
ganglionnaire,  est  un  des  attributs  de  la  jeunesse,  Quoi  de  plus 
simple  qu'elle  s'amende  avec  Tâge,  rclûchant  à  la  foi»  l^iris  et 
le  cercle  ciliaire,  diminuant  par  conséquent  la  myopie  >  de 
même  qu'elle  augmente  la  presbytie  et  change  la  vue  moyenne 
en  vue  longue. 

En  résumé,  dans  ces  deux  affections,  Tétat  du  système  ner- 
veux  est  tout  contraire  :  surexcité  dans  la  myopie,  l'équilibre  des 
forces  est  rompu  au  profit  de  Tun  des  deux  systèmes  ;  il  y  a  excès 
d'action  spinale  se  traduisant  par  le  resserrement  ciliaire,  oubitn 
excès  d'aclion  ganglionnaire  révélé  par  la  dilatation  pupillaiie* 

Dans  la  presbytie,  au  contraire,  atonie  nerveuse  générale,  se 
Iraduisant  du  côté  spinal  par  le  peu  d'étendue  et  l'insuffisance 
de  Tac  lion  accommodati  ice,  du  côlé  du  système  ganglionnaire 
par  la  contraction  de  Tiris* 

Or»  en  prenant  des  années^  un  seul  de  ces  états  s'améliore  : 
rétat  de  surexcilation  nerveuse;  Vanlrej  Fatonie,  ne  peut,  au 
contraire,  que  s'aggraver.  D'où  rumélkiration  éprouvée  par  le 
myope  et  Tétat  tout  contraire  du  presbyte;  l'expérience  est  donc 
en  tout  conforme  aux  prévisions  de  la  théorie, 

Mackenzie  regarde  comme  une  erreur  la  croyance  que  la 
myopie  s'améliore  en  prenant  des  années. 

L'observation  générale  s'écarte  absolunienl  de  cette  opinion 
et  la  contredit*  Nous  n'en  voulons  pour 
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Cl  remarquable  chapitre  de  M.  Sichel  sur  une  niodificiilion  de 
celte  nffeclioïi,  que  bous  nommerons  a  partielle-  b 

Le  savant  oplithalniologiste  rapporte  âe  nombreux  témoigna- 
ges et  le  sien  propre  en  particulier,  de  personnels  très-myopes 
qui  sont  parvenues  à  corriger  leur  vue,  et  qui  après  Tavoir  eue 
tbrl  courte^  avoir  eu  de  la  peine  à  lire  à  ^0  centimètres^  par 
exemple^  sonl  arrivées,  après  plus  on  moins  d'années,  à  lire 
aussi  facilement  à  une  distance  presque  double* 

Mais  chose  digne  de  remarque  l  ces  mêmes  personnes  qui,  à 
juger  d'après  les  positions  du  livre  pendant  la  lecture,  auraient 
presque  pu  passer  pour  presbytes,  étaient  cependant  toujours 
inhabiles  à  percevoir  nettement  des  objets  d'une  dimension 
proportionnellej  a  une  distance  relativement  grande*  Ainsi  lisant 
couramment  le  rf  8  de  Jaeger  à  40  centimèlres,  ils  ne  dislin- 
giiaientpas  la  physionomie  d'une  personne  d*un  côté  de  la  rue 
à  l'autre. 

Ces  observations  sont  remarquables  et  confirment  le  bien  fondé 
du  point  de  dép^irt  de  nos  études  sur  ce  sujet  intéressant* 

Les  personnes  dont  il  s'agit  Icij  myopes  primitivement,  pres- 
que hyper-myopes  même,  par  un  exercice  assidu  sur  de  petits 
objets,  ont  fini  par  relâcher  assez  l'excès  de  leur  aclivité  accom- 
niûdfitrjce  pour  éloigner  sensiblement  d'eux  la  limite  inférieure  du 
champ  de  la  vision  distincte,  M^is  cet  effort  n'a  jamais  dépassé 
la  distance  correspondant  à  un  éloignement  convenable  des  pe* 
tits  objets  :  le  relûchement  cîliarre  n'a  jamais  dépassé  ni  même 
atteint  la  limite  supérieure  de  la  vision  distincte  :  et  cela  parce 
que  le  sujet  n*â  jamais  essayé  d'opérer,  pour  cette  limite  supé- 
rieure, le  travail  intérieur  qui  s»'est  fait  pendant  l'application  aux 
petits  objets*  Le  malade  qui  avait  un  champ  de  vision  entre 
10  centimèlreset  5  àG  mètres ,  je  suppose,  suivant  la  dimension 
des  objets,  a  modifié  retendue  de  sa  vision,  en  reculant  lu  portée 
de  la  vision  rapprochée,  mais  n'a  jamais  touché  par  unexereice 
semblable  à  la  limite  distante. 

Mais  comme  le  fait  très-bien  remarquer  le  savant observôtaup, 
le  succès  obtenu  pour  les  petits  objets  peut  ètie  atteint  pour  les 
gros  objets  éloignés,  si  le  sujf^t  prend  soin  de  faire,  en  plein  air 
el  pour  la  vue  éloignée^  les  mêmes  essais  propres  à  modifier  son 
accommodation  distante^  Et  cet  exercice  est  à  recommander  aux 
malades,  car  le  succès  qui  se  borne  h  reculer  la  Umite  (^  sans 
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loucher  à  la  limiie  /',  diminue,  en  somme,  retendue  même  du 
champ  de  la  vision.  (Voir  le  chap.  11,  smL  i.) 

CesvueS'Se  trouvent  également  confirmées  par  M.  Dooders* 

il  51  Ton  examine  un  œit  qualeocque  à  ditt'érentes  époques  de 
la  vie,  dit  le  savant  hollandais,  on  constate  toujours  qu'il  subit 
divers  changements,  tant  pour  ce  qui  a  rapport  à  Taspecl  exlé- 
rieur  de  Toeil  [la  cornée  et  la  conjonclive  sont  moins  brillantes, 
la  pupille  plus  petite,  Tiris  et  la  sclérotique  présentent  une  autre 
coloration,  etc),  que  pour  ce  qui  a  Irait  à  ses  fondions. 

En  ce  qui  concerne  l'acconmiodalion  et  la  réfraction  »  chacun 
sait  que  chez  le  vieillard,  le  point  le  plus  rapproché  de  la  vision 
distincte  est  à  une  beaucoup  phis  grande  distance  de  Tueil  que 
chez  les  jeunes  gens.  On  admet  généralement  que  ce  change- 
ment s  opère  vers  Tâge  de  45  ans  ;  mais  cela  n^esl  point  exact, 
car  déjà  à  tin  âge  beaucoup  moins  avancé,  cel  éloignement  de 
la  limite  inférieure  /  du  champ  de  la  vision  distincte  peut  géné- 
ralement s'observer.  Il  résulte  d'un  grand  nombre  d'obsena- 
lions  prises  par  M.  Donders  que  dans  un  œïl  moyen^  ce  point  le 
plus  rapproché  de  la  vision  distincte  s'éloigne  déjà  de  Tœil  vers 
dix  ou  quinze  ansj  et  que  cet  éloignement  augmente  rapidement 
avec  rage. 

Ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que^  chez  le  myope,  la  limite 
éloignée  /'  commence  également  à  fuir,  mais  même  alors  cet  éloi- 
gnement est  peu  considérable.  Elle  est  généralement  statîonnaire 
jusqu'à  quarante  ans  et  c'est  alors  seulement  qu'elle  commence 
à  s'éloigner  par  degrés  insensibles.  Mais  la  diminution  de  la  por- 
tée de  la  vue  ou  de  la  latitude  de  raccommodation  porte  en  Irès- 
grande  partie  sur  la  limite  rapprochée. 

Sous  ce  rapport,  M.  Donders  estime  avec  raison  que  c'est  k 
tort  que  Ton  considère  que  chez  le  myope  la  vue  s'améliore  avec 
rage.  Il  est  vrai,  comme  on  Ta  observé,  que  le  myope,  en  vieil- 
lissant, voit  sa  limite  inférieure  s'éloigner;  mais  dans  une  pro- 
portion bien  autre  que  la  limite  éloignée  :  il  perd  par  consé- 
quent bien  plus  qu'il  ne  gagne. 

M.  Donders  entre  à  ce  propos  dans  des  considérations  déh- 
cates  sur  la  marche  de  la  myopie  t  nous  ne  le  suivrons  pas  dans 
cette  voie^  parce  qu'il  nous  a  paru  qu'il  confondait  la  myopie 
proprement  dite^  le  simple  résultat  primitif  d'une  sorte  de  ré- 
traction ou  spasme  de  l'appareil  musculair'*  %vec 
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laniyopïe  symptomalique  crime  dblension  pathologique^  d'une 
aUération  de  uutrjiion  des  couches  at  meinhranes  profondes 
de  rœiL 

M.  Donders  parle  d'allongements  du  globe  de  près  dHiïie 
moitié  de  sa  longueur  normale  1  Ce  n'est  plus  là  de  la  myopie  ; 
c*est  un  commencement  de  destruction  de  la  fonction^  après 
deslructîon  de  Torgane  lui-même.  Les  cas  d'allongemenl  exces- 
sif ne  peuvent  appartenir  qu'à  des  staphylômes  postériaurs. 

C'est  seulement  au  point  de  vue  de  rinfluence  de  l'âge  sur  les 
altérations  fonctionnelles  de  la  vue,  que  M,  Donders  envisage 
la  presbyopie;  maladie  qui  ne  commence,  suivant  lui^  qu'au 
moment  où  le  point  rapproché  de  la  vision  distincte  commence 
à  s'éloigner,  par  le  progrès  des  années,  et  à  dépasser  les  distan- 
ces du  travail  commode,  c'est-à-dire  8  pouces* 

Aussi  le  savant  physiologiste  s^élève-t-il  contre  le  prétendu 
antagonisme  admis  enlre  la  myopie  et  la  presbytie.  L'opposé  de 
la  myopie,  c'est  Thypeiinétropie  ;  leur  point  commun  de  départ^ 
leur  mesure  est  Tintinij  ou  le  parallélisme  des  rayons,  A  partir 
de  ce  point  coramunj  la  mesure  des  deux  vues  se  fait  très-simple- 
ment par  la'  force  réft*active  des  verres  négatifs  pour  le  myope, 
des  verres  positifs  fKïur  Thypermétropeim  hyper presbyope. 

Quant  au  preshyte,  ce  mot  est  pris  dans  son  acception  étymo- 
logique exacte,  Talfaiblissement  sénile  :  pour  cette  maladie  oo 
prend  un  autre  terme,  un  autre  point  do  départ ^  à  savoir  : 
8  pouces;  et  Ton  mesure  de  même  le  degré  de  l'alTcctlon  par  la 
force  du  verre  positif  qui  i*estitue  la  Fonction^  c'est-à-dire  la  vue 
net  te,  à  8  pouces  ♦ 

Maïs  il  ne  faut  pas  oublier  alors,  et  c'est  ce  que  n'a  pas  mis 
en  sutlisant  relief  le  traducteur  des  idées  de  M»  Donilers,  que  la 
mensuration  ne  repose  plus  sur  les  niâmes  unités* 

Chez  le  myope  et  Thypermétrope,  les  mesures  sbnt  compara- 
bles, ayant  le  même  point  de  départ;  seulement  les  mesuiY^s, 
comme  les  verres,  doivent  prendre  des  signes  opposés» 

Mais  le  presbyte  n'est  comparable  à  l'un  ni  à  l'autre  des  deux 
états  qui  précèdent  :  le  verre  convexe  qui  lui  est  nécessaire,  H 
remploie  pour  diminuer  la  di%ergence  comme  nous  allons  le  faire 
voir  et  nan  pour  cbanger  le  parallélisme  ou  celle  même  diver- 
gence on  convergence,  comme  cela  a  lieu  chez  l'hypermélrope. 

KnOn  S4tn  point  de  départ  est  à  B  ponces  et  non  à  rinfini. 


■ 
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Toutes  ceâ  éousidériiiiotis  Jio  cimii^eiil  u^alhéiuatiqueiiitiiU  pas 
graod*chûse  aux  coiiséquencf^s  génèmlement  aduiii^es.  On  ne 
peut  leur  refuser  pourlant  de  jeter  une  certaine  lumière  sur  ces 
diffà^nis  états  palhologiqucâ,  et  de  donner  dt^s  bases  ptus  assu- 
léesà  la  pratique.  £nfiii,  elles  confirment,  au  dernier  point  de 
vue  que  nous  venons  de  traiter,  les  anciennes  opinions  quaut  à 
I  nilluence  de  l'âge  sur  la  fonction^  et  montreiU  que,  dans  les  Cds 
ordinaires^  pour  les  vues  moyeuues,  il  y  a  un  certain  rapjX)rl 
assez  constant  entre  Tâge  et  réloignemeul  de  la  limite  inférieure 
du  champ  de  la  vision,  r^ons  renvoyons  à  cet  égard  au  tableau 
page  138. 

l  21^,  Caneartlaiicefle  een  niéities  çonnldériilioiiii 
RTee  les  tiatrett  liuiilliétt  fie  If»  vae  «lie^  le  niyaiie. 

—  Ces  cùnsidéndions  générales  sur  le  caracti're  de  la  myopie, 
une  grande  excitabilité  nerveuse,  trouvent  uue  confirmation  dans 
différentes  remarques  consignées  dans  les  écrits  de  nombreux 
observateurs  et  revues  au  titre  de  faits  démontrés* 

Ainsij  les  myopes  voient,  eu  général^  mieux  que  les  vues  or- 
dinal n-s  par  un  jour  sombre.  Cet  avant^ige,  légère  compensa- 
tion  de  leur  inQrmité,  peut^  il  est  vrai^  être  considéré  soit  comme 
cause,  soit  comme  effet  de  leur  état  anormal*  On  peut  dire  que 
par  un  jour  sombre  leur  pupille  se  dilate  davantage  laissant  pas- 
ser plus  de  rayons  n^arginaux,  contribuant  des  lors  à  la  plus 
grande  netleté  de  la  vue  ;  mais  cet  effet  lui-même  ne  serait-il  pas 
à  rapporter  à  la  sensibilité  de  la  rétine  (démontrée  déjù  par  bien 
des  faits)  et  qui  rend  la  pupille  docile  à  des  variations  de  lu- 
miere  qui  indiienccraient  peu  une  vue  moyenne, 

Quoi  qu'il  ensoit^  cette  observation  est  en  parfait  accord  avec 
tout  ce  que  nous  avons  dit,  soit  sur  raçcommodation,  soit  sur 
le  clignement  dans  la  myopie. 

On  a  remarqué  d'ailleurs  que  le  myope  craint  la  lumière  vivo 
et  cligne  davantage  au  graud  jour*  (Desmarres,] 


g  s  16*  Preuiei  em|»érliiiCDUilccf  a  Inpiitii  de  rc«i 

ii|»ereii9«  —  À  Tappui  de  ces  cousidémtions  sur  la  cau^e  pro- 
chaine de  la  myopie,  à  savoir  :  une  sorte  de  contraclurtj  ou  ré- 
traction  ciliaire  pesant  sur  raccoiiunodation>  nous  citeron.^  1  ex- 
trait suivant  d'une  mélbodeciiiriirgicale  p^ 
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myopie  et  doûl  le  succès»  paratuil,  constaté,  justifia  ampleinetit 
nos  aperçus  sur  cette  causal iië. 

Sous  le   titre  :  Traitement  chirurgical  de  la  mtfopie,  M-J. 
V.  B[Llamon,  chirurgien  de  l*hôpital  ophthalmîquc  de  Birining- 
hani  décrit  la  méthode  suivante ^  qui  a  pour  effet  de  dou- 
bler la  portée  de  la  vue  chez  les  myopes  dont  les  cornées  ne 
sont  pas  coniques,  Cette  méthode  lui  réussit  également,  soit  qtie  H 
les  yeux  soient  proéminents  ou  petits,  la  chambre  antérieiire  ^ 
étroile  ou  profonde,  11  Ta  essayée  dans  différents  cas  variant  de 
douze  à  quarante-cinq  ans.  Un  homme  de  ce  dernier  âge  qui 
noHail  des  verres  concaves  d'une  immense  courbure,  n*  Itî  {c*est   h 
sans  doute  ici  une  mesure  autre  que  la  nôtre,  car  16  n'est  pas  fl 
très-fort  chez  les  myopes)^  depuis  un  très-grand  nombre  d'»n- 
néesj  put  à  Tœil  nu,  reconnattre  nettement  les  Iraits  d'une  per- 
sonne à  une  distance  de  9  pieds,  obtenant  ainsi  tout  d'un  coup, 
par  l'opération^  un  agrandissement  de  7  pieds  de  la  portée  de  sa  H 
vue.  Chez  un  enfant  de  douze  ans,  la  même  opération  porta  ta  ^ 
faculté  de  lire  de  4  à  8  pouces,  et  celle  de  distinguer  les  traits 
des  personnes,  de  20  à  40  mtïtres-  Chez  un  autre  de  seize  ans, 
Teffet  fut  plus  prononcé  encore. 

Ces  résultats  furent  obtenus  en  divisant  transversatemeal 
quelques  fibres  du  muscle  de  la  lentille  (muscle  ciliaîre),  M,  Sa- 
lomon  ne  considère  pas  comme  important  de  choisir  telle  ou 
telle  portion  du  mnsele  pour  opérer  cette  division;  cependant 
il  préfère  généralement  la  partie  supérieure  ou  inférieure  du 
muscle.  Supposons  qu*il  ait  choisi  le  segment  supérieur;  on  fait 
asseoir  le  sujet  dans  une  chaisCj  l'opérateur  se  place  derrière  lui 
et  fi?te  le  globe  avec  les  doigts  de  la  main  gauche^  comme  pour 
rextraclion,  et  prend  de  la  droite  un  couteau  à  cataracte.  Portant 
on  haut  le  plat  de  linstrument,  Il  en  introduit  successivement 
la  pointe  à  travers  Tunion  de  la  sclérotique  et  de  la  cor  née  j  les 
piliers  de  Viris^  et  enfin  le  muscle  ciliuire,  L'instrument  est 
porté  obliquement  en  bas  et  en  dehors  (downwards  and  oui-  ^| 
Tvards),  U  prend  soin  que  Fincision  du  muscle  soit  de  la  même  ^ 
dimension  que  la  ponction  d'enlrée,  ^  lignes  ou  alignes  1/5  de  ,, 
diamètre.  ^Ê 

Dans  plusieurs  cas.  M-  Salomon  a  trouvé  que  le  pouvoir  d'à-  ^^ 
daptation  aux  objets  éloignés  était  augmenté  par  l'exercice  el  1@ 
temps, 
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Chez  un  jeune  homme  myope  depuis  son  enfance^  et  qui 
souffrait  depuis  les  trois  dernières  années  d'une  congestion  ré- 
tinienne^ la  portée  de  la  vue  s'est  accrue  à  ce  points  que  le  pro- 
fil des  grands  bâtiments  peut  maintenant  (après  six  semaines 
depuis  l'opération)  être  parfaitement  distingué  à  une  distance 
dé  1  mille  i/2;  or^  avant  la  section  des  muscles  ciliaires,  ils 
n'appariffssaient  quAcomme  un  brouillard.  [British  médical 
journal,  26  mai  1860.) 

§  Si7,  liimites  inférieares  de  la  vue.  —  Dans  son 
intéressant  travail  sur  la  faculté  d'accommodation»  Donders  se 
pose  la  question  de  savoir  où  commencent  la  myopie  et  la  pres- 
bytie. 

Gomme  nous^  il  donne  à  la  vue  normale  la  limite  extrême  r 
ou  /'  à  l'horizon,  à  l'infini,  aux  rayons  parallèles.  Il  n'y  a  donc 
pas  de  difficulté  de  ce  côté  là. 

Quant  k  la  limite  inférieure,  au  point  p  de  Donders  (notre  point 
/  à  nous,  §  89),  il  le  place  pour  l'œil  normal  à  3  ou  4  pouces,  et 
non  à  8  pouces  comme  on  est  dans  l'habitude  de  le  faire.  Nous 
trouvons  à  ce  terme  de  mesure  un  peu  d'exagération  :  il  y  a 
bien  peu  d'yeux  qui  puissent  binoculairement  lire  un  caractère 
un  peu  fin  à  4  pouces  de  distance.  Mais  comme  d'autre  part  ce 
savant  expérunenté  a  reconnu  qu'à  8  pouces  de  distance,  quel- 
ques sujets  se  plaignent  de  ne  pouvoir  lire  des  caractères  un 
peu  fins  à  la  lumière  de  la  bougie,  et  que  la  presbytie  lui  parait 
ainsi  commencer  là,  nous  prendrions,  par  voie  de  conciliation, 
volontiers  6  pouces  pour  limite  inférieure  de  la  vue  normale 
et  8  pouces  pour  celles  de  la  vue  déjà  un  peu  presby  tique» 

Au-dessous  de  6  pouces,  seront  les  limites  du  myope  pour  la 
vue  rapprochée. 

D'après  les  considérations  qui  précèdent,  on  voit  que  Ton  peut 
rencontrer  des  vues  myopes  pour  lesquelles  la  limite  rapprochée 
s'éloigne,  sans  que  la  limite  éloignée  suive  le  môme  mouve- 
ment; et  pour  lesquelles  par  conséquent  le  champ  de  la  vision 
sera  des  plus  limités,  qui  seront  tout  à  fait  presbytes  pour  la 
vue  rapprochée,  et  myopes  pour  la  vue  de  loin. 

yidée  qu'a  eue  M.  Donders  de  représenter  tes  différentes  vues 
par  des  lignes  horizontalea  étendues  entre  les  p(MDts  p  el  r  ou  / 
et  l',  mesurés  préalablement»  sur  on  ttk^  n* 
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grés  de  longilude  sur  un  pluniîiplu^rej  permet  de  se  faire  toiît 
de  suite  une  représeatatioii  imugée  des  dilicrcutt^s  cspèc**»  de 
vues.  (Voyez  letiibleau,  p,  iSS.) 

D'après  ses  observations  pratiques  sur  la  vision,  Donders  af- 
firme que,  par  suite  des  progros  de  Titge,  les  deux  lirniles  du 
champ  de  la  vision  du  myopcj  s'éioignenl  à  la  fois*  Celte  opi- 
niou  est  controversée;  elle  semble  cepeaiiint  assex  râionueile* 
Sjf  comme  uous  lo  croyons ^  la  myopie  m)U3Jslej  anatomiqtie^ 
meut;  dans  une  sorte  de  spasme,  de  contracture  du  muscle  ci- 
liaire,  il  semble  qu'une  diminution  de  ce  spasme  doit  porter  sur 
ses  deux  termes  à  la  fois.  Cependant  cela  doit  être  soumis  à  une 
observation  prolongée-  On  est  encore,  à  cet  égard^  dans  la  phase 
purement  théorique*  Mais  la  question  étant  bien  posée^  comme 
elle  Test  dans  ce  chapitre  qui  rappelle  et  met  en  regard  les  opi- 
nions des  auteurs  et  une  base  rationnelle  pour  les  apprécier, 
nous  pensons  qu'avant  longlemps  des  règles  tout  a  fait  précises 
pourront  enfin  être  établies. 

SECÎIOÎÏ  m 


^218.  Des  €aa»e«  oecailannelleif.  —  linlflluileii.  — 
lianciCeii.  —  La  myopie  et  la  presbytie  ne  sont  pus  toujours 
des  aflectious  congénitales;  elles  sont  même  rarement  telles, 
et  l'une  des  causes  éloignées  les  plus  générales  de  Tune  ou 
Tau  Ire  de  ces  aftéctions  se  rencontre  dans  les  habitudes  impri- 
mées à  la  vucj  particnlièrement  dans  l'enfance* 

Ainsij  on  a  observé  qu'il  y  a  très-peu  de  myopes  dans  la  po- 
pulation des  campagnes,  dont  les  habitants  ont  généralcinent 
la  vue  appliquée  seulement  aux  grandes  distances  ou  sur  de 
gros  objets*  Dans  les  villes,  au  contraire,  où  la  vue  est  constam- 
ment en  rapport  avec  des  objets  tins  et  délicats,  souvent  peu 
éclairés  et  rapprochés ,  le  nombre  des  myopes  est  vraiment  con- 
sidérable. 

U  est  d'ailleurs  d'observation  vidgaire  qu'un  myope  voit  sa 
vue  s'allonger,  s'il  dirige  ses  applications  exclusives  sur  les 
objets  éloignés,  dans  la  vie  du  campagnard  ou  du  marîu;  et  que 
le  presbyte  voit  la  sienne  stiivrc  la  marche  inverse,  s'il  passe 
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d'une  existence  libre  et  extérieure^  à  l'occupation  minutieuse  des 
villes  ou  aux  applications  délicates  sur  des  objets  rapprochés. 

Chez  le  myope^  ce  résultat,  dû  à  la  nécessité  d'augmenter  ac- 
tivement Teffet  réfringent  des  milieux  que  traverse  la  lumière^ 
pour  ramener  sur  la  rétine  des  foyers  lumineux  qui  se  formaient 
en  arrière  d'elle^  se  retrouve  encore  dans  l'usage  intempestif 
que  fera»  une  vue  moyenne  de  verres  simplement  concaves  ou 
une  vue,  un  peu  courte  déjà^  de  verres  trop  concaves. 

L'augmentation  excessive  de  divergence  des  faisceaux  lumi- 
neux, produite  par  ces  verres^  renvoie  le  concours  de  ces  fais- 
ceaux lumineux  au  delà  de  la  rétine,  force  au  même  excès 
d'action  l'activité  ciliaire  accommodatrice,  et  produit  consé- 
quemment  les  mêmes  effets. 

Nous  devons  donc  considérer  comme  cause  directe  de  myopie 
l'usage  de  verres  concaves  d'un  degré  trop  fort.  Ce  que  nous 
traduirons  en  disant,  comme  tout  le  monde,  que  les  verres  con- 
caves doivent  rendre  un  myope  plus  myope. 

Inversement,  un  presbyte  qui  se  servirait  habituellement  de 
verres  convexes  trop  puissants,  épargnant  parla  des  efforts  à  son 
appareil  ciliaire,  lequel  est  déjà  trop  paresseux,  devrait  voir  sa 
vue  longue  devenir  plus  longue  encore  à  la  suite  d'un  usage 
tant  soit  peu  prolongé  de  ces  verres. 

Ces  conclusions  sont  inattaquables  au  point  de  vue  de  la  vi- 
sion monoculaire.  Quand  nous  aurons  étudié  le  chapitre  des  lu- 
nettes, nous  reconnaîtrons  l'existence  dans  la  question  d'un 
nouvel  élément  très-important,  qui  joue  un  grand  rôle  dans  les 
maladies  fonctionnelles  des  yeux,  qui  renverse  quelquefois 
de  fond  en  comble  cette  proposition,  sans  diminuer  pour  cela 
le  danger  que  court  la  fonction.  Ce  sera  le  rapport  qui  lie 
Tusage  des  lunettes  aux  conditions  d'exercice  de  la  vision  bino- 
culaire. 

Mais  d'autres  causes  encore  sont  à  invoquer  dans  la  genèse 
de  ces  affections. 

.  §  810.  UabUnUoii  des  lieux  obucors.  —  L'habitation 
constante  des  lieux  obscurs  a  été  rangée  parmi  les  causes  hy- 
giéniques (antihygiéniques  plutôt]  de  la  myopie.  On  peut  s'en 
rendre  raison  en  songeant  k  la  dissociation  d'harmonie,  à  la 
discordance  entre  les  too^  vtions  placent 
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la  vue.  Le  peu  de  rayons  kimineûx  émanés  de  chaque  objet, 
robscufité  en  un  mol  du  milieu,  forc«  le  sujet  qui  s'y  trouve 
cou  Jiné  lise  rapprochor  beaucoup  des  objets,  pour  recevoir  d'eux 
une  quantité  sufïisiinte  de  rayous,  H  n'est  plus  pour  lui  d'occa- 
sion aucune  d'exercer  sa  vue  à  de  longues  distances;  le  champ 
de  son  accommodation  se  trouve  tinnité  k  un  cercle  des  plus 
restreints.  En  même  temps  sa  pupille  doit  se  dilater^lautant 
plus  que  robscurilé  est  pUis  grande,  et  toujours  par  le  même 
motif.  Ces  deux  causes  secondaires^  conséquences  d'une  même 
tause  première,  amènent  chacune  de  leur  côté,  et  ensuite  par 
la  dissociation  Fonctionnelle  née  de  leur  concours,  un  état  anor- 
mal de  la  vision  dont  les  caractères  rationnels  sont  bien  ceux  de 
Ja  myopie.  Observation  et  induction  arrivent  donc  au  même  ré- 
sultat, 

§   S20.   Il7driiiilitliatitile«    ^   Emer1ililfiiii#,  —  La 

myopie  est  également  gymptomalique  de  plusieurs  maladies 
oculaires* 

V  De rhi/drùphthùimiê^^i^RpTBSsion  de  dedans  en  dehors  s@ 
faisant  sentir  davantage  sur  la  portion  de  la  sphère  oculaire 
qui  est  exemple  de  support  musculaire  ou  fibreux,  et  peulj  par 
làj  céder  le  plus  à  la  pression ^  cette  portion  libre,  la  cornée, 
devient  alors  plus  convexe. 

â'  De  Vexophîhabnm,  —  Même  cause  absolument.  Une  lu- 
meur  ou  un  développement  excessif  quelconque  de  Tun  des 
tissus  du  fond  de  l'orbite  on  de  ses  parois,  donnant  un  point 
d*appui  trop  proéminent  à  La  partie  postérieure  du  globe,  pro- 
duisent rélongalion  des  muscles,  une  pression  extérieure  plus 
grande  et  une  réaction  plus  grande  aussi  par  conséquent^  de  ht 
part  des  liquides  intérieurs;  d'où  une  saillie  plus  conique  de  la 
région  antérieure  du  globe  qui  est  la  moins  soutenue,  comme 
nous  Tavons  montré  aux  |§  136,  137. 
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§  9fiL  StralilMnie.  •-  La  myopie  est^  nous  l'avons  vu,  in- 
variablement consécutive  à  une  inégalité  d'action  tonique  des 
muscles  extrinsèques  de  l'œil  ■ 

On  s'en  est  rendu  compte  à  l'art,  Strabumeyti  dans  l'analyse 
du  mode  iJ  action  des  forces  qui  font  évoluer  rœîl  autour  de 
son  centre  de  mouvemeol,  et  qui,  dans  Fétat  normal^  se  font 
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équilibre  entre  elles^  maintenant  le  globe  oculaire  dans  sa  situa- 
tion physiologique^  aussi  bien  que  dans  Tintégrité  de  sa  forme 
sphérique.  Les  composantes  diverses  des  pressions  que  ces  mus- 
cles exercent  normalement  à  leurs  surfaces  de  contact  avec  la 
sphère  oculaire  se  détruisent  les  unes  les  autres  à  très-peu  près, 
sauf  celles  qui  font  face  au  segment  antérieur  de  la  sphère  ocu- 
laire, et  qui  se  trouvent  sans  autre  équilibrante  que  la  force 
propre  de  résistance  du  tiers  antérieur  de  la  sphère,  dont  le 
milieu  est  occupé  par  la  cornée  transparente. 

La  forme  normale  du  globe  résulte  donc  de  l'équiUbre  de  ces 
dernières  pressions  dirigées  d'arrière  en  avant  et  de  la  consis- 
tance réguhère  de  la  cornée. 

Mais  supposez  celle-ci  inférieure  à  son  taux  normal^  par  suite 
d'une  cause  pathologique  quelconque  9  ou  bien  imaginez  un 
excès  dans  la  somme  des  actions  musculaires^  et  la  forme 
sphérique  du  globe  se  trouvera  détruite  par  propulsion  en 
avant  du  point  central  de  la  cornée,  et  par  conséquent  par  une 
exagération  de  la  courbure  de  la  surface  de  cette  partie  trans* 
parente. 

C'est  ainsi  que  s'expliquent  très-naturellement  les  observa- 
tions de  myopie  habituelle  dans  le  strabisme^  et  leurs  guérisons 
à  la  suite  de  la  section  des  muscles  rétractés. 

L'action  de  ces  muscles  est  même  telle  que  lorsque  le  stra- 
bisme est  très-prononcé,  que  la  cornée  a  disparu,  fuyant  vers 
Tune  des  parois  de  l'orbite,  la  région  du  globe  qui  prend  sa 
place  dans  le  vide  de  l'orbite  subit  une  portion  de  l'action 
qu'eût  éprouvée  la  cornée,  cède  comme  elle,  donnant  lieu  à  un 
staphylôme  choroïdien  latéral,  ainsi  que  l'a  très-bien  observé 
et  expliqué  M.  Jules  Guérin. 

§  292.  Opacités  dirermem.  —  La  myopie  acquise^  consé- 
cutive^ peut  être  un  symptôme  de  cataracte  centrale  commen- 
çante. On  le  comprend  aisément  si  l'on  réfléchit  que,  parmi  les 
rayons  émanés  d'un  objet,  ceux  périphériques  à  la  lentille  se 
croisent  plus  près  que  ceux  du  centre.  Dès  lors  Tœil,  qui  ne 
reçoit  plus  ces  derniers,  devient  relativement  trop  long,  ou 
myope. 

La  production  soudaine  de  la  myopie  chex  des  personnes  qui 
^  voyaient  bien  auparavant  doit  doq^s  tofl-* 


4 

4 
^ 


57  2  UÀLAblES   DS   L*aCCOMHO DATION* 

ner  un  changement  survenu  dans  le  mécanisme  de  rœil  ou 
dans  les  tissus  (Mackeniie).  Celte  considération  doit  nous  con- 
duire h.  nous  attacher  au  diagnostic  exact  de  la  cause  de  Fiilté' 
ration  fonctionnelle.  (Voir  à  ce  sujet  le  précèdent  chapitre.) 

Des  opacités  de  la  contée.  Sans  entrer  dans  la  théorie,  qui  est 
ici  ia  même  que  pour  la  cutanicte,  l'observation  indique  que 
ïiouvent,  dans  la  plupart  des  cas  uiéme,  les  opacités  de  la  cor- 
née déterminent  une  myopie^  soit  apparente,  soit  réelle,  chejc 
li  s  presbytes^  ou  augmentent  la  mjopie  existant  déjà. 

On  en  donne  pour  raison  que  le  défaut  d  éclat  ou  de  lumière 
Ibrce  à  rapprocher  lea  objets  des  yeux,  et  détermine  par  consé- 
quent la  myopie  habituelle. 

Uhygîène  commandée  par  toutes  ces  circonstances  consiste  à 
reposer  souvent  sa  vue  pendant  le  travail  et  à  la  porter  sur 
les  objets  éloignés.  ■ 

^  at3  tfU.  i%lloitv<^meiit  abe^alo  <le  l'use  loD^ïliudl- 

nftl  ûm  l'vetl.^ — Un  ramollissemenlde  quelque  partie  de  la  coqui^ 
oculaire  consécutif  à  une  affection  chronique,  telle  que  la  clio- 
roïdite  ati-ophiqueou  scléro-ehoroïdile  postérieure,  parexeuiple, 
le  staphylônie  poster ieur^  ou  toute  inflaumiation  de  ces  iiiem- 
braneSj  arrivée  jusqu'au  degré  d^allération  de  ctmsistance  des 
tissus,  suffisent  pour  déterminer  à  leur  suite  la  myopie*  La  chose 
est  aisée  à  comprendre^  rœil  s'allongeant  d'une  manière  ab- 
solue. 

81  alors  cet  effet  secondaire  esl  de  bien  peu  d'importance 
comparativement  à  la  maladie  primitive,  il  peut  néanmoins  lui 
servir  d^élémenl  diagnostique  ou  la  faire  soupçonner  quand  This- 
torique  de  la  maladie  manque  ou  est  mal  exposé. 

Ce  sont  ces  allongements  absolus  et  souvent  considérables  du 
globe  qui  ont  offert  k  M,  Donders  les  types  de  ses  études  sur 
la  myopie.  M*  Donders  en  cite  qui  vont  jusqu'à  près  d'un  cen- 
timètre d'allongement  sur  un  et  demi  qui  mesure  la  longueur 
locale  du  cristallin. 

Nous  avons  exposé  déjà  comment  nous  trouvions  cei>oÎQt  de 
vue  un  peu  forcé*  La  myopie j  dans  un  tel  cas  (staph\i<jme  pos- 
lérieur),  n'e.sl  plus  la  myopie  proprement  ditej  c'est  un  symp- 
tôme secondaire  d'une  maladie  des  plus  graves  et  qui  menace 
Tœil  Uu-méme.    -  t 
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11  sera  bon  dans  la  pratique  de  se  rappeler  celte  circonstance 
qui  devra  provoquer  la  sollicitude  du  praticien,  quand  il  se  trou- 
vera en  rapport  avec  quelqu'une  de  ces  myopies  plus  ou  moins 
subites  et  considérables  qu'on  rencontre  parfois.  L'investigation 
ophlhalmologique  est  alors  une  indication  formelle  à  remplir. 


SECTION  IV. 

g  S2S«  De  !•  dlitieiislon  «p|Mireiiie  des  ol»|et«  mn 
moyen  des  Terres  eeuTexes  et  eoneaves.  —  La 

myopie^  caractérisée  physiquement  par  une  accommodation  trop 
puissante  (prenons^  dans  cette  discussion,  le  mot  accommoda- 
tion dans  le  sens  actif,  la  considérant^  ce  qui-  est  d'ailleurs  exact, 
comme  un  effort  qui  fatigue  plus  ou  moins,  une  force  active) 
est  donc  le  propre  d'un  appai*eil  dioptrique  (cristallin)  qui  réfracte 
trop^  qui  ramène  dans  l'intérieur  du  corps  vitré  les  foyers  con- 
jugués de  tous  objets  qui  ne  sont  pas  irès-rapprochés. 

Impuissant  à  se  corriger  autrement  que  par  l'effet  de  TAgc  qui 
abaisse  le  taux  de  la  tonicité  nerveuse^  l'œil  myope  ne  verra 
jamais  distinctement  les  objets  un  peu  distants,  qu'au  moyen 
de,  quelque  appareil  optique  artificiel  qui  repousse  plus  ou 
moins  en  arrière,  vers  la  rétine,  les  foyers  conjugués  de  ces 
objets,  comme  si  ces  objets  se  rapprochaient. 

Gel  appareil  d'optique  est  un  simple  verre  divergent  ou  con- 
cave, et  son  degré  sera  exact,  qui  ira  porter  le  foyer  conjugué 
juste  sur  la  rétine,  comme  si  l'objet  était  à  une  distance  conve- 
nable, dans  le  champ  de  la  vision  distincte. 

L'usage  du  verre  concave  ou  biconcave  revient  donc  absolu  - 
ment  à  un  rapprochement  convenable  de  l'objet. 

On  a  dit  à  ce  propos  que  le  myope  voyait  les  objets  plus 
grands  qu'ils  ne  sont  réellement  ;  nous  ne  comprenons  rien  h 
cette  assertion,  à  moins  qu'elle  ne  se  rapporte  à  une  comparaison 
entre  la  vue  de  l'œil  nu  et  la  vue  de  l'œil  armé.  Les  rapports  de 
grandeur  sont  absolument  personnels;  et  si  toutes  les  grandeurs 
peuvent  être  comparées  par  chacun  à  une  mesure  fixe,  à  une 
unité,  le  mètre,  ce  dernier  ne  sous-tend  le  même  âi^« 
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pour  personne,  ou  du  nioins  la  comparaison  est  de  soi  impos- 
&U>l8  entre  deux  personnes  difllérenles  (I). 

Mais  si  Ton  a  voulu  exprimer  par  là  qu'un  même  objet  est  vu 
par  le  myope  sous  des  dimensions  apparentes  ditîérenies^  s'il 
regarde  à  Toeil  nu,  ou  au  moyen  d'un  verre  concave,  le  cas  eut 


(1)  DB  la  VlSmîî  NATURELLE  BKS  JÎTOPBfl.  —  Cfltte  qQeJStioU  dtl  gVDM  Ûc 

\î*jôn  di-^s  myopH»,  c'eat-ii-dire  de  leur  potivoir  aBipIlficateur  des  objets,  a  été 
i?Xpo^c  soua  tiTï  jour  tout  nouveau  par  M.  Donden,  Ce  physiologiste  eoDsiiji:- 
rimt  k  mjopio  comiiie  lu  cûU8r6iiui&ii<;e  unique^  ou  quasi-unique,  de  Fullougu- 
meiît  abfloïu  âi\  diiitnttr<>  antéro-post^^rîeur  dé  rœll  Iquon  J  eu  France,  nous 
ua  U  coiifiiâvrons,  jusqu^à  préâ^nt,  qué  comme  lo  n^aulUit  d^un  aUoîigeinaîit  r&- 
Itttifli  M,  Donders,  dis -je,  eouckil  avee  i-flîson^  dtiuà  s.mi  système^  «  que  les 
hïtages  projet<J«a  aur  la  rétine  par  nn  lîidme  objet  «ont  plus  grundesi  daiîs  î'a?îl 
myopÈ  qtit  dans  Tœîl  normiil.  Cela  ne  fnlt  pas  question  (toujours  dans  ce  sya- 
ti^aiH);  t«t  image»  tunAi  <ie§Eànéeflont  crû  eu  dimension  dau!^  latnùtne  propor- 
nan  qn@  k  d«im-diamètre  de  rœll, 

Cet  BceroîisemBnt  dans  T image  d'un  objet  fera  encore  angdeijt^»  ajouta- îl 
toujours  très-judieîouJîemeut.  pnr  le  rapprocbemt?nt  de  Tobj^ît  que  *ù  procura 
naturel letnent  le  myope. 

A  oet  égurd,  M,  Doudcrs  a  mille  f<iLi  raison,  quand  11  dît  »  qne  lu  graxi^ 
deur  relativement  plu»  con»îd6rabl©  des  imagefi  dessinées  su?  leurs  r^tin««  lioU 
ëutà  une  des  cau&eâ  pour  lefiquellâiles  tnyiupe»  Yoknt  pln^  longtwnpâ  h  !^oîr,  ou 
k  une  Mble  lumière  que  le»  yeux  normuuit.  «>  Fuî^  H  iijx)utt^  ;  «^  Mais,  oontriuV 
renient  au3t  idées  aynnt  générnloment  cours,  à  grandmir  ^gfllo  d'itnflga  rétl- 
nienne,  lei  myopes  pvojoltoront  au  debors,  verront  Tobji^t  plus  pitit  qu«  !t» 
yeux  fMuméiropes  ou  normanxt  » 

Ce  luit,  quii  M,  Douders  considère  cotnine  démuntrij  pur  VnbMrrvAti^io,  ]|*a 
pu  Tâtre  que  par  celle  des  sujets  myopes  d'uu  o^îl  et  emmétropes  de  l'antr*  ; 
cai  quelle  mesure  iH!ut-on  trouver  eatre  les  împrf^^îon^  de  mon  arU  et  celk-s  éo 
mon  voïsin  ?  £t  quant  aux  vuet  iii<!gale»T  qm  peut  nssuror  que  ce  fuit  oe  <îtî- 
pendi)  pa»  de  la  conscience  delà dllft^riitice  réj^sientiiL'  dun^  le  diîgré  d'uCGommo- 
dation  des  yeux? 

M,  Donder»  donne  nue  autre  raison  d'un  fuit  qui,  pour  uou»,  ti*u  rîende  de- 
momn*;  il  dît  qu'ili  ^urtace  égale  des  iroageiï,  IVeil  myopH,  rw  la*dîsteD$Iom 
qu'il  a  subie,  compte  dans  son  image  un  nombre  de  bùtcnnets  pin  a  r«^dnft  qu^ 
l'usH  emmétrope;  une  surface  moindre  d*élémL*nts  aensilde»,  qtie  dès  Itir»  Je 
oer\'eau  recevra  la  notion  d^nne  impression  moins  étendue* 

Tout  cola  est  terriblement  bypoth^tîque  ^  et  suppose  qu«  la  rétine  on  le 
cervenii  mfsurfnt  Féteudue  dwH  îtir  faces  impre^^îonuée*.  Or,  du  us  bi  vjïEoh 
binuculnirst  nous  voyons  les  deux  rétines  [ïorter  un  cerveau  une  notîou  unique 
an  moyen  de  deux  im^gc^  inégales^  on  «ui^face  t  d'oii  non»  vivons  dû  pri*cé* 
dcmtncnt  conclure  que  la  rétîue  ne  nie^uriiît  pas  le»  angles,  mais  que  J'ue- 
rontmodatiotiT  soumifte  àriuflueuceiiiUf^culairA  ,  f^avaîl  »«fjiiir'if  lei  diâttnces  r»»* 
loUvt'S.Aussîf  pour  nous,  tonte  ditTèrence  degrundeur,  de  dlmensioa  apparent* 
n-t-elle  sou  iustrumeut  d^apprteinLion  daus  r^iâtiLnition  de  la  distance,  i*eicer- 
vant  sur  une  image  que  ru'il  a  rimbitnde  de  manier.  i,V*  le  chap^  XV,  aeel.  2*) 

Maîf  fti  l'on  ne  peut  étùblir^  suivant  nons^  de  rapiiort  entre  le  diaujètreappa* 
reni  d'un  objet  pour  un  myope  et  pour  un  eitimbtrope^  ou  peut  trè&^bien  «epO'^ 
ser  la  même  question,  s'il  s'ugit  de  eompurer  la  vue  du  myope  à  1*4^ Il  du  ou  à 
l'œil  arnn-,  C\'*^t  ee  quf-  riou=  loiion*  dan*  les  ligues  cï-dciius. 
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autre.  A  li*avers  le  verre  conçoive ^  l  objet  est  vu  comme  s'il  avait 
marclïé  d'une  certaine  quentilé  vers  l'observaleur,  sans  que  pour 
cela  Taiîgle  visuel  ait  été  modifié.  Dès  lors,  V ohiei vu  plua  prèg, 
sous  un  angle  visuel  coustant,  paraîtra  nécessairement  plus 
petit. 

Un  homme  de  taille  ordinaire^  et  qui  sous-tend  un  angle 
visuel  donné  à  10  mèlres  de  distance,  sll  était  vu,  sous  ce 
môme  angb  visuel,  à  une  distance  que  Tespi-it  jugerait  être  de 
moitié  moindre,  semblerait  deux  fois  plus  petit- 

Inversement  pour  le  presbyle,  sa  puissance  d'accommoda- 
fion  active  est  plus  ou  moins  notablement  en  déficit.  A  une 
distance  u  laquelle  les  usages  de  la  vie  civilisée  exigent  qu'il 
discerne  nettement  les  petits  objets,  il  ne  les  voit  pas;  son 
accommodation  ne  réussit  pas  à  ramener  sur  la  rélîne  leur 
foyer  conjugué,  qui  est  plus  ou  moins  eu  arrière  d'elle*  Elle  ne 
le  peut  qu'à  parlir  d'un  certain  éloîgnement.  Il  faut  donc  user 
d'un  artifice  qui  supplée  à  celte  insuflisance  de  racconimoda- 
tion^  et  qui  ramone  en  avant,  plus  près  du  cristallin,  les  foyerK 
conjugués  des  objets  trop  rapproches. 

Cet  artifice  consiste  dans  Tusage  d'un  verre  qui  diminue  la 
divergence  des  rayons  qui  tombent  sur  la  rétine*  Ce  verre  est 
de  forme  convexe.  Son  degré  sera  celui  qui  ne  ramènera  le 
foyer  conjugué  que  de  la  quantité  exactement  nécessaire  pour 
correspondre  à  la  rétine  même. 

L'effet  de  ce  verre  est  donc  le  ménia  qui  serait  obtenu  si  l'on 
éloignait  Tobjet  sans  diminuer  son  anf;le  visuel;  or  le  verre 
convexQ  éloigne  la  distance  virtuelle  de  Tobjet,  sans  changer 
l'angle  visuel*  S'il  y  a  une  notion  de  grandeur  précédemment  ac- 
quise, Tobjet  paraîtra  donc  plus  grand  que  ne  le  jugeait  précé- 
daniment  l'observateur.  L'angle  visuel  ne  variant  pas  dans  cette 
rirconstance;  à  un  même  angle  visuel  correspondront  doncj  à 
deux  distances  différentes^  d'une  part  un  certain  objets  de 
l'autre  son  image  virtuelle.  Or  ces  deux  images  sous-teudent 
un  même  angle  au  fond  de  rœll,  la  plus  éloignée  paraîtra  donc 
grandie.  On  sait  en  etfet  qu*uo  même  objet  qui  s*éloigne  sous- 
tend  en  s'éloïgnant  des  angles  de  plus  en  plus  petits. 

Ces  résultats  sont  rendus  visibles  par  l'exanien  des  fig.  SO 
et2i.(Voy.  p,2HttS9.) 

On  y  reconnaît  (ce  que  nous  avons  déjà  fait 
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et  23)»  qtie  le  verre  convexe,  employé  camiiie  loiipe^  donna tl 
des  images  plus  grandes  el  plnséloi^néest  et  le  verre  caneave 
des  Images  plus  rapprochées  et  plus  petites,  Mais  dans  Tun  cl 
Tautre  cas,  langle  visuel  demeure  constîinl. 

On  pourrait  bien  dire  ici  que  Tangle  visuel  réel  augmente 
dans  le  premier  cas»  et  diminue  dans  le  second,  le  centre  optique 
de  Tœil  étant  situé  plus  loin  de  Tobjet  et  de  lïmage  que  le  centre 
du  verre  de  lunette,  ce  qui  ajouterait  d'ailleurs  à  la  puissanct?  iles^ 
arguments  qui  précèdent.  Maïs  cette  différence  est  assez  minime 
pour  être  négligée,  el  la  question  se  comprend  mieux  dans  so'n 
état  de  simplicité.  U\  réalité  ne  ferait  qu'ajouter  un  peu  aux 
conséquences  exprimées,  sans  altérer  le  sens  de  leur  signifiai- 
lion. 


^  S2i,  Be  la  manière  d'nslr  <iu  Terre  (aniexe. 

—  Nous  avons  lu  quelque  part  que  le  presbyte  pont  ou  iloil  se 
servir  de  ses  verres  convergenls^  non  comme  loupe,  mais  sim- 
plement comme  moyen  à^augmenier  /g  canvergmce  des  rayons 
incidents  à  la  cornée. 

Ceux  qui  ont  énoncé  cett^  proposition  ne  se  rendaient  pas 
un  compte  parfaitement  exact  de  la  manière  d'agir  du  verre 
convexe.  Un  verre  convexe,  dans  IVspèce,  ne  peut  donner 
d'autres  rayons  miles  que  des  rayons  qui  émergent  de  lui  à  l'état 
de  divergence,  c'est-à-dire  comme  fait  la  loupe. 

Puisque  Ips  rayons  parallèles  se  rencontrent  et  doivent  se 
rencontrer  au  foyer  principal  môme  du  cristallin,  tous  rayons 
incidents  h  l'œil,  de  façon  à  y  donner  une  image,  doivent  done 
y  tomber  à  Tétat  de  divergence  ou  au  plus  de  parallélisme,  si 
l'on  ne  veut  pas  qu'ils  se  rencontrent  entre  le  cristallin  et  son 
foyer  principal. 

Ceux  qui  émergent  du  verre  d'une  bésiele  ne  sauraient  faire 
exception  :  ils  doivent  donc  épianer  du  verre  à  Tétat  de  dîvei-* 
genccj  c'est-à-dire  que  le  verre  y  doit  jouer  le  rôle  de  loupe, 
(Voyez  la  fig.  20,  p.  â8.) 

Sans  cela,  donnant  lieu  à  une  image  située  entre  le  cristallin 
et  son  foyer  principal»  si  cette  image  était  perçue  neltcnK-nl,  il 
faudrait  imagmer  que  la  rétine  fut  naturellement,  et  lors  de  son 
maximum  d'éloignement  du  cristallin,  plus  rapprochée  de  lui 
que  son  foyer  principal,  c'est  n- dire  que  le  suji^t  ne  pût  pas 
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voir^  sans  lunettes  convexes,  les  objets  même  placés  à  l'infini, 
à  rhorizon,  ce  que  nous  avons  vu  être  le  cas  de  Thyperpres- 
byopie  (hypermétropie  de  Donders,  §  91  bis). 

Ce  n'est  que  dans  ce  cas  unique  et  exceptionnel  que  les 
loupes-bésicles  ou  verres  convexes  remplissent  Toflice  de  verres 
propres  à  procurer  la  convergence  des  rayons  émanés  de  l'objet. 

Aussi,  pour  ne  pas  se  faire  une  fausse  idée  de  l'office  des  vernis 
convexes  dans  la  presbytie,  il  convient  de  dire  d'eux  o  qu'ils 
diminuent  la  divergence  des  rayons  réels;  et  Ton  sera  plus 
exact  qu'en  leur  attribuant  le  pouvoir  d'en  augmenter  la  conver- 
gence. 

Un  verre  convexe,  en  effet,  ne  peut  servir  efficacement  à  sou- 
lager la  vue  d'un  presbyte,  qu'à  la  condition  d'être  employé 
comme  loupe,  c'est-à-dire  de  n'être  appliqué  qu'à  des  objets 
moins  éloignés  que  le  foyer  principal.  A  une  distance  supé- 
rieure à  la  distance  focale,  les  rayons  émergents  sortiraient 
du  verre  à  l'état  de  convergence.  Reçus  alors  sous  un  angle 
aigu  par  l'appareil  cristallien  du  sujet,  les  faisceaux  émanés  de 
chaque  point  seraient  concentrés  par  lui  entre  son  propre  foy^'r 
et  le  cristallin  ;  et  la  vision  nette  ne  serait  plus  possible,  si  cc'nxst 
dans  l'unique  cas  ^  Thypermélropie. 


SECTION  V. 


§  S8K.  Des  loneUes  et  de  leur  éehelle. — D'après  les 
propriétés  que  nous  venons  'de  reconnaître  aux  verres  concaves 
et  aux  verres  convexes,  rien  de  plus  logique  que  de  les  em- 
ployer à  corriger  le  défaut  de  pouvoir  réfringent  du  presbyte  et 
l'excès  de  celui  du  myope. 

C'est  sur^  cette  observation  qu'est  basé  l'usage  des  lunettes. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  longs  détails  sur  la  confection 
et  l'exécution  des  lunettes. 

On  sait  que  les  verres,  seule  partie  intéressante  à  étudier  ici, 
se  fabriquent  dans  des  moules  dans  lesquels  on  les  use  et  où  on 
leur  donne  ensuite  le  poli  convenable.  Ces  moules  correspon- 
dent à  des  surfaces  spbériqaes  de  rayons  différents  et  concaves 
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OU  convexes^  suivant  qu'on  veut  obtenir  des  lentilles  mmeiie& 
ou  concaves. 
Le  nuniérotago  a  pour  base  le  nombre  de  pouces  expi-îmant 

le  rayon  de  ces  sphères  différentes  et  s*étend  depuis  un  jusqii*à 
cent  pour  chaque  ciitégorie  de  verres;  avec  cotte  exceptioa 
pourtant  que  la  ^éne  n'est  pas  continue*  Dans  les  chiffres  élevés 
qui  eorrespoudeut  aux  rayons  de  courbure  les  plus  grands^  el 
par  conséquent  aux  courbures  les  plus  faibles^  il  n'était  aucu- 
nement nécessaire  de  marcher  de  pouce  en  pouce.  Cette  pro- 
gression ne  devient  nécessaii-e  que  pour  les  bas  numéros,  la 
puissance  réfringente  augmentant  très- vile  dans  ces  bas  nu- 
uiéros,  à  mesure  que  le  rayon  décroit.  Gela  ne  mérite  pas  de  ^ 
nous  an'èter.  ■ 

Dans  la  pratique,  on  a  divisé,  sons  renseignement  de  Texpé- 
rience,  les  lentilles  en  quatre  classes  correspondant  à  quatre    ^ 
degrés^  un  peu  arbitraires,  pris  dans  les  deux  genres  de  vision  ■ 
pathologique.  Nous  ne  dîscUlcrons  pas  leur  plus  ou  moins, de  ^ 
jbndementj  ayant  dit  précédemment  tout  ce  qu'il  importe  de 
savoir  pour  se  guider  dans  cette  route-ld. 
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Mv0pk  fuîblfi  cotnprcuaut  GO,  30,  20«  18,  16. 

^      nu  V  d^gTti.  .  .  .  15,  14,  13,  12,  11,  10- 

—      lorte; 9,  8,  7,  0.  &.  4  1^^,  4. 

Hypemiyopie..  , 3  3/4,  5  l/!î,  3, 2  3/4,  2  1/î,  1,  1  3/4,  I   1/2,  ï. 

VtttïlES   BlCOlïTEiES. 

Fresby^pj*    fdble.  .  .  .  .  80,  72,  00,  48.  36,  30,  24,  20. 

-  2'   deffré,  ,  .  18,  IG,  15,  14,  U,  12, 

—  fom. Ht  10,  D,  8,  7t  0,  5* 

Hyp^rp«8by«pie .  ,  4  1/2,  4.  3  l/î,  3,  '2  1/2,  2,  1  3/4,  I,  1  1/1, 

Cette  dernière  série  principalement  destinée  aux  opérés  de  la 
cataracte,  à  Taphakie. 

Nous  donnons  ce  tableau^  parce  qu'il  est  celui  adopté  dans 
la  pratique  généi^ale  ;  mais  nous  ne  nous  associons  point  à  la 
division  établie  ci*dessus,  et  pensons,  par  exemple  pour  la 
myopie,  qu'une  myopie,  même  forte,  sera  plus  souvent  dans 
le  cas  de  bénéficier  de  Tusage  des  verres  du  deuxième  degré 
que  de  ceux  du  troisième.  M<  Sichel  a  observé  maintes  fois  que 
les  cas  sont  rares  où  les  n''  î)  à  4j  et  mâme  9  à  7,  n'aient 
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pas  été  suivis  d'une  augmentation  (]e  la  myopie  ou  d'une  am- 
blyopie.  Ce  choix  d'ailleurs  n*est  pas  arbitraire;  nous  allons 
dans  un  instant  en  préciser  les  bases  (voir  chap.  XI). 

«  Une  observation  sévère^  dit  ce  savant  maître^  démontre 
que  les  individus  jeunes,  qui  n'ont  point  dépassé  Tâge  de  la 
puberté,  et  qui  n'ont  point  employé  de  lunettes,  n'ont  réelle- 
ment aucun  besoin  de  verres  d'un  numéro  aussi  fort  ou  plus 
fort  que  le  n*  9.  » 

En  se  conformant  d'ailleurs  aux  données  fournies  par  la  na- 
ture de  la  vue  du  sujet  et  le  genre  de  ses  occupations,  on  ne 
risque  pas  de  dépasser  les  limites  obligées,  et  alors  les  catégo- 
ries ci-dessus  deviennent  purement  de  fantaisie;  les  explications 
qui  vont  suivre  vont  mettre  les  conditions  à  remplir,  dans  ce 
choix  délicat^  en  tout  leur  jour  (1). 

§  S26*  Bases  du  choix  do  niiiiiéro.  —  Cette  indéter- 
mination dans  les  bases  d'une  échelle  pour  les  verres  de  lunettes, 
s'étend  jusqu'à  la  méthode  qui  doit  en  régler  Inapplication  aux 

(1)  Les  nations  voisines  semblent  avoir  encore  moins  de  précision  et  de  fixité 
dans  l'échelle  de  lenrs  verres  de  Innettes  :  Mackenzie  nous  dit  que  la  même 
unité  ne  se  rencontre  point  chez  tous  les  opticiens  anglais;  Ramsdcn  établis- 
sait le  numéro  de  ses  verres  concaves  de  façon  qu'il  fût  l'équivalent  d'un 
verre  convexe  de  24  pouces  de  foyer;  cVst  à-dire  qu'en  unissant  un  verre 
convexe  de  ce  foyer  à  un  verre  concave  n*  1,  on  obtenait  l'équivalent  d'un 
verre  plan,  et  que  les  objets,  vus  à  travers  ces  deux  verres  réunis,  ne  parais- 
saient  ni  plus  grands  ni  plus  petits.  Son  n"  2  correspondait  à  un  verre  convexe 
de  21  pouces  ;  son  n<*  8,  à  un  do  18,  et  ainsi  de  suite. 

Voici,  d'autre  part,  quels  sont,  en  pouces,  les  foyers  d'une  série  de  verres 
ooncnves  usités  en  Angleterre  pour  essayer  la  vue  des  myopes  : 

N»'  1 48  ponces. 

2 36  — 

3 24  — 

4 18  - 

5 14  — 

6 12  — 

7 9  - 

8 7  — 

9 5  — 

10 4  — 

Il 3  — 

42 2  —  1/2. 

En  Allemagne»  le  n*  1  a  ordinairemeni  on  foyar  da  2  li2  à  3  poooas;  et 
dans  chaque  numéro,  le  foyer  angiiaiita  d'oB  p^NiotM  JSori  -^  dm 

lignas.  (Mackskzik.)  '/ - 
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malades.  Le  plus  grand  viigue  règne  en  ettet  i^ncore  dans  les 
principes  propres  à  dirîger  dans  le  choix  k  faire  d*un  numéro. 
On  eoni  prend  in,  quand  on  sera  plus  avancé  dans  la  leeiure  de  j 
cet  ûmrage,  les  raisons  de  celte  indétermination,  dont  on  ne  ■ 
se  rend  pas  compte  à  priori^  mv  rien  ne  paraît  plus  simplf!qiiê  h 
le  choix  d'un  numéro  de  lunette  d'apWis  retendue  de  la  vue  d'un  j 
sujet.  A 

Mais  la  question  étant  plus  complexe  qu  elle  n'en  a  Taîr,  on  " 
s'est  heurté  souvent  à  des  inconvénienls  dont  la  cause  réelle  est 
demeurée  cacliéep  et  dans  l'ignorance  où  Ton  était  des  causes 
réelles  de  certains  mauvais  effet  de?  lunettes,  on  en  est  venu  à 
n'en  permettre  l'usage  qu'à    regî'et,  s'elforçnnt  toujours  de 
demeurer,  dans  le  choix  d'un  numéro,    au-dessous  de  la    fl 
limite  indiquée  par  la  faiblesse  de  la  vue.  Si  cette  mesure  était   ■ 
prudente,  elle  était  parfois  véritablement  fâcbeuso^  f n  lal8>^jint 
par  exemple  progresser  des  amhlyopieset  des  kopiopies  qu'une 
plus  grande  tolérance  eut  permis  d'enrayer. 

On  ne  sera  donc  pas  étonné  que,  pour  sortir  d'embarras,  on 
ait  cherché  à  établir  une  proportion  entre  Ti^ge  du  sujet  et  le 
rayon  de  courbure  du  verre.  C'est  peut-être  la  méthode  encore 
la  plus  répandue.  Nous  trouvons  ainsi  dans  Maekenzîe  :  | 

et  L'i\ge  de  la  personne  ne  saurait  fournir  de  donnée  absûUi- 
ment  exacte  sur  la  longueur  focale  du  verre  k  choisir;  touliTtus 
les  approximations  suivantes  peuvent  être  considérées  conrime 
assez  satisfaisantes  : 

•  Ag»5t  Lû^penr  du  fofu  ta  ^uoi». 

40. . -.,.,......  36 

45*  .-,.**-,. 30 

50 %k 

â& .,,,._.  '20 

Gs ..,.,♦   ta 

60*  ,..,*,.,.  _ 16 

G5*  , ..«,•......  14 

70,  , 12 

75 .,,.,..,  10 

80* ,  ,  .  9 

85,  .**....,,.,....,.  -  8 

90,  .  . 7 

ion. ......_.    e 

On  sent  tout  le  vague  de  pareilles  rt'^gles,  et  combien  elles  s^îRf 
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empiriques.  Comme  nous  sommes  arrivé,  dans  un  travail  spé- 
cial^ à  élucider  le  point  de  science  qui  rend  ici  la  pratique  si 
délicate  (voir  le  chap.  X),  et  que  ce  desideratum  de  la  science 
n'est  pas  à  attribuer  du  tout  à  la  seule  force  du  verre,  mais  à 
son  emploi  binoculaire,  nous  exposerons  dès  maintenant  la  règle 
à  suivre  dans  le  choix  d'un  verre  de  lunette,  en  prenant  pour 
unique  point  de  départ  la  portée  même  de  la  vue  du  sujet. 

A  part  la  méthode  expérimentale  ou  par  tâtonnements,  rien 
n'est  simple  comme  de  déterminer  directement  par  le  calcul  le 
degré  de  courbure  qu'il  convient  de  donner  aux  verres  de  be- 
sicles. 

Ainsi,  sans  nous  occuper  ici  des  conditions  à  remplir  dans 
l'acte  de  la  vision  binoculaire,  traitons  chaque  œil  comme  s'il  était 
seul.  Les  numéros  des  verres  étant  assignés  pour  chacun  de  ces 
organes,  nous  renvoyons  le  lecteur  à  notre  chapitre  spécial  re- 
latif à  l'usage  binoculaire  des  besicles.  (Voyez  chap.  X.) 

Les  verres  de  lunettes  ordinaires  sont  biconvexes  ou  bicon- 
caves, et  leurs  foyers,  d'après  la  propriété  bien  connue  des  len- 
tilles, sont  à  des  distances  de  leur  centre  optique  précisément 
égales  au  rayon  des  courbures,  de  sorte  que  distance  focale 
principale  et  rayon  y  ont  même  mesure. 
'  Nous  venons  de  dire  que  d'après  les  usages  communs,  ces 
mesures  s'expriment  en  pouces,  et  le  numéro  du  verre  ebi 
(en  France  au  moins)  le  nombre  même  de  pouces  du  rayon. 

11  s'agit  de  déterminer  maintenant  le  numéro  du  verre  ou  le 
rayon  de  courbure  qui  convient  à  une  vue  donnée.  Il  y  a  évi- 
demment, dans  le  problème,  deux  cas  à  considérer  :  la  vue  est 
celle  d'un  presbyte,  et  il  s'agit  de  le  mettre  en  mesure  de  voir 
des  objets  rapprochés  ;  ou  bien  elle  est  celle  d'un  myope,  et  il 
faut  lui  procurer  l'avantage  contraire. 

Occupons-nous  d'abord  du  premier  cas  : 

§  Mi.  Presbytie.— On  sait  que  le  caractère  de  cette  ma- 
ladie consiste  en  ce  que  la  limite  inférieure  du  champ  de  la 
vision  distincte  est  plus  ou  moins  éloignée  de  la  portée  habituelle 
des  doigts  dans  les  mouvements  du  bras  plié.  Dès  lors  le  sujet 
est  dans  l'impossibilité  de  s'appliquer  avec  avantage  à  aucun 
détail  un  peu  minutieux  de  la  vie  civilisée. 

M  faut  donc  lui  procurer  des  verres  qui 
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gence  des  rayons,  atin  que  des  objets,  placés  à  sa  portée^  soieni 
vus  par  lui  aussi  distinctement  que  s'ils  étaient  plus  ou  moins 
loin  dans  le  champ  de  sa  vision  distincte. 

Le  choix  du  numéro  dépendra  essentiellement  de  la  différence 
qu*il  y  a  entre  ces  deux  distances;  car  elle  ne  dépend  exclusi- 
vement ni  du  malade  ni  du  médecin;  la  condition  obligée  est 
que  le  sujet  puisse,  par  exemple.,  lire  couramment  un  caractère 
ordinaire  de  l'imprimerie,  les  n*^  6  ou  8  de  Jaeger  (petit-texte 
ou  petit-romain),  à  20 ou  25  centimètresX6  à  8  pouces).  C'est  le 
moins  que  Ton  puisse  faire  pour  un  homme  dont  la  lecture  ou 
récriture  seront  l'occupation  ordinaire.  Si  c'est  un  artiste,  un 
ouvrier  condamné  à  fixer  des  détails  plus  délicats,  des  objets 
très-fins,  il  faudra  bien  arriver  à  prendre  pour  base,  soit  une  dis- 
tance inférieure  à  25  centimètres,  soit  un  caractère  plus  fin 
que  les  n*^  6  ou  8  de  Jaeger.  Il  sera  possible  qu'on  soit  obligé 
de  descendre  presque  jusqu'aux  n*"  2  ou  3  (nompareille),  de  la 
même  échelle  de  Jaeger. 

D'une  manière  générale,  le  point  de  départ  à  établir  est  le 
rapport  qu'offre  la  vue  du  sujet  avec  les  exigences  de  sa  profes- 
sion. 

Nous  supposerons  donc  connus  les  premiers  termes  de  ce 
rapport,  à  savoir  les  degrés  de  finesse  des  détails  sur  lesquels 
est  ordinairement  fixée  l'attention  du  sujet,  et  la  distance  de  ses 
yeux  à  laquelle  ces  détails  sont  placés  dans  l'exercice  de  sa  pi*o^ 
fession.  Pour  fixer  les  idées  en  prenant  le  cas  le  plus  fréquent, 
celui  auquel  on  a  le  plus  souvent  affaire,  nous  supposerons 
qu'il  s'agisse  du  caractère  n*  8  de  l'échelle  de  Jaeger,  et  d'une 
distance  de  25  centimètres. 

Ce  que  nous  établirons  sur  cette  base  pourrait  être  fonnulé 
exactement  de  la  même  manière  en  prenant  pour  unité  l'épais- 
seur du  cheveu,  et  pour  instrument  de  mesure  l'optomètre  de 
Scheiner. 

Ayant  donc  fixé  la  dimension  du  caractère  étalon  (numéro  de 
l'échelle  de  Jaeger),  et  la  distance  à  laquelle  il  doit  être  regardé 
dans  l'usage  ordinaire,  il  reste  à  déterminer  la  limite  inférieure 
du  champ  de  la  vision  distincte  du  sujet.  On  commandera, 
pour  cela,  au  sujet  de  placer  ledit  caractère  n"  8  à  la  distance  à 
laquelle  il  le  voit  nettement  et  sans  effort,  avec  un  seul  œil  ;  et 
Ton  fera  répéter  l'essai  alternativement  avec  Tun  et  l'autre, 
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pour  s'assurer  de  Tégalité  des  yeux  ou  mesurer  leur  inégalité. 
On  aura  trouvé^  supposerons-nous^  75  centimètres  pour  les 
deux  organes. 

Voilà  le  second  terme  du  rapport,  et  l'équation  se  posera 
alors  comme  il  suit  : 

Quel  rayon  de  courbure  doit  être  donné  à  une  lentille  bicon- 
vexe dont  l'effet  devra  être  de  reporter  à  75  centimètres  limage 
virtuelle  d'un  objet  éloigné  d'elle  de  25  centimètres? 

Quel  que  soit  l'exemple  choisi^  la  base  adoptée^  la  méthode 
reste  évidemment  la  méme^  et  les  nombres  seuls  varient.  Nous 
pouvons  donc  donner  ce  calcul  comme  type  de  tous  les  calculs 
ayant  le  même  objet. 

Or  ce  calcul  est  fort  simple.  Il  consiste  dans  l'application  de 
ces  chiffres  à  la  formule  des  lentilles,  celle  qui  fournit  les  rap- 
ports entre  les  foyers  conjugués  et  la  distance  focale  principale  : 

P      P'~l 

dans  laquelle  p  représente  la  distance  de  la  vue  distincte  ordi- 
naire^ celle  où  doit  être  placé  l'objet  (ici  25  centimètres),  p  étant 
la  limite  inférieure  de  la  portée  de  la  vue  du  sujet,  le  lieu  où 
doit  être  renvoyée  virtuellement  l'image  (ici  75  centimètres);  On 
tire  de  là  /(ou  numéro  du  verre  à  déterminer]  : 


Les  numéros  ou  rayons  des  verres  étant  calculés*  en  pouces^ 
on  a  avantage  à  exprimer  immédiatement  p  et  p'  en  pouces 
(usage  qui  est  resté  dans  la  fabrication  des  instruments  de  l'op- 
tique). On  fera  donc    /)s=  9  ei  p'  =  27. 

On  obtient  pour 

272<9_ 
'       27-.9""*^- 

Voilà  donc  le  numéro  du  verre  fixé  pour  chaque  œil,  aU 
point  de  vue  de  leur  accommodation  monoculaire. 

Mais,  dans  une  étude  spéciale,  nous  avons  montré  que  le  pro-^ 
blême  à  résoudre  était  loin  d'être  limité  à  ces  termes,  et  que  la 
mise  en  jeu  simultanée  des  deux  yeux  introdautU  dm*-  *' 
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tion  des  élémeats  fort  graves  et  qu'on  n'y  avait  point  soup- 
çonnés. 

Comme  nous  reproduirons  plus  loin  et  avec  de  nouveaux  dé- 
tails le  chapitre  que  nous  avons  déjà  publié  sur  ce  sujet ,  nous 
y  renverrons  le  lecteur  comme  au  complément  naturel  de 
celui-ci.  Il  y  trouvera  toutes  les  conclusioEs  propres  à  préciser 
la  règle  de  conduite  *à  suivre^  en  définitive,  dans  chaque  cas 
particulier.  (Voir  le  chapitre  suivant.} 

11  est  opportun  toutefois  d*ajouter  encore  une  remarque. 

Comme  les  considérations  relatives  à  la  vue  binoculaire  sup- 
posent préalablement  fixés  les  rayons  de  courbures  ou  les  nu- 
méros des  verres  exigés  par  la  portée  monoculaire  de  la  vue^ 
nous  ferons  remarquer  au  praticien  qu'il  doit  toujours  choisir 
les  bases  de  son  calcul  dans  les  mesures  fournies  par  rexpéri- 
mentation^  qui  laisseront  le  moins  de  différence  possible  entre 
les  deux  termes  p  et/)',  c'est-à-dire  qui  permettront  de  prendre 
un  numéro  moins  fort.  Plus  il  y  a  d'écart  entre  la  vue  distincte 
du  sujet  et  la  distance  à  laquelle  il  place  l'objet  sur  lequel  il 
s*exerce,  plus  il  y  a  de  trouble  apporté  dans  la  fonction  II  faut 
donc  toujours  essayer  d'obtenir  du  sujet  qu'il  demeure  plutôt 
en  dessous  qu'au-dessus  du  résultat  qu'il  poursuit,  jamais  assez 
pourtant  pour  déterminer  chez  lui  de  la  fatigue. 

§  228.  Hyperiuyople.  ^>  Passons  au  cas  du  myope. 

Le  problème  n'est  pas  moins  simple.  Si  pour  le  presbyte  il 
consistait  à  reporter  à  une  certaine  distance,  plus  éloignée  du 
sujet,  un  ol)jet  placé  à  la  distance  ordinaire  de  la  vue  distincte 
(en  rendant  moins  divergents  les  rayons  qu'il  envoie  vers  la  cor- 
née), chez  le  myope,  il  faudra  produire  l'effet  contraire  et  rap- 
procher virtuellement  de  lui  l'objet  placé  à  cette  même  dis- 
tance, rendre  plus  divergents  les  faisceaux  lumineux  qu'il  émet 
vers  l'œil. 

Telle  est  bien  la  position  générale  de  la  question.  11  y  a  ce- 
pendant ici  une  observation  à  faire:  c'est  qu'it  n'y  a  que  très- 
peu  de  sujets  qui  soient  assez  myopes  pour  ne  pas  distinguer 
les  objets  fins  de  la  vie  civilisée  ou  dos  arts  et  qu'on  place  de- 
vant eux  à  la  distance  ordinaire  (25  centimclres).  L'hypermyo- 
pie  seule  est  dans  ce  cas.  Chez  le  myope,  dans  la  plupart  des 
cas,  si  la  limite  inférieure  du  champ  de  la  vision  distincte  s'est 
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très- rapprochée,  la  limite  éloignée  est  généralement  encore  au 
delà  de  la  portée  du  bras,  et  comme  Tœil  du  myope  est  géné- 
ralement bien  constitué,  le  sujet  peut  (et  il  le  doit  dans  son 
intérêt)  s'il  veut  s'en  donner  la  peine,  se  suffire  pleinement  à 
lui-même  pour  tous  les  exercices  professionnels  délicats.  Dans 
la  vision  rapprochée)  rhypermyope  seul,  ou  celui  dont  la  limite 
éloignée  du  champ  de  la  vision  distincte  serait  au*dessous  de 
^  centimètres,  doit  emprunter  le  secours  du  verre  concave. 

Pour  ce  dernier,  l'équation  du  problème  est  donc  exactement 
rinverse  de  celle  que  nous  avons  exposée  plus  haut  pour  le  pres- 
byte. On  a  à  déterminer,  par  Texpérience  directe,  la  distance  la 
plus  éloignée  à  laquelle  le  sujet  peut  voir,  distinctement  et  sans 
effort,  le  caractère  type  sur  lequel  doit  s'exercer  professionnel- 
lement sa  vue?  Supposons  que  ce  soit  le  n*"  6  dans  l'échelle  de 
Jaeger,  et  que  15  centimètres  soit  la  distance  la  plus  éloignée  à 
laquelle  il  le  lira  nettement.  Nous  aurons,  comme  dans  le  cas 
précédent,  p  =  25  centim.  et  p'=  15,  ou  en  pouces: 

/?=  9  et/>'  =  5,5. 

Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  la  distance  focale  ou  le 
rayon  du  verre  bi-concave,  et  il  est  donné  par  la  formule 

1_1^ 1 

p  p'"  r 

dans  laquelle  nous  avons  à  supposer 

/>  =  9    et    p'  =  5,5, 

d'où 

On  voit  combien  ces  déterminations  sont  simples  à  obtenir. 

§  229.  Myopie  •Impie.  —  Mais,  dira*t-on,  le  myope  ordi- 
naire, celui  qui  peut  travailler  sur  des  objets  délicats  sans  le  se- 
cours des  lunettes,  mais  dont  la  limite  éloignée  du  champ  de  la 
vision  distante  est  si  courte  qu'il  ne  puisse  voir  nettement  d'une 
extrémité  de  chambre  à  l'autre,  d'un  côté  d'une  rue  au  trottoir 
opposé,  etc.,  comment  viendra-t-on  en  aide  à  sa  vue? 

Il  y  a  d'abord  une  règle  à  poser,  pour  celui-ci  comme  pour 
le  presbyte  :  c'est  que  tout  verre  amenant  dans  sa  fonction  un 
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liouble  réel  que  nous  avons  analysé  ai  dont  les  O(ïhlhalnioîo- 
gisles  et  même  tous  les  médecins  ont  depuis  longtemps  recoa  nu 
1(  s  crtels,  il  est  d'impérieuse  convenance,  d'absolue  nécessité, 
s'ils  veillent  consen'er  leurs  organes  dans  le  moins  mauvais  état 
possible^  qu'ils  ne  demandent  le  secours  des  verres  que  pour 
les  ais  ou  ils  ne  peuvent  s'en  passer. 

Le  presbyte  ne  se  servira  donc  jamais  de  ses  lunettes  con- 
vexes pour  voir  au  loin,  oUj  plus  expressément^  pour  voir  en 
dehors  de  ses  occupations  délicates.  Et  par  contre,  le  myope  ne 
prendra  jamais  les  siennes  pour  voir  de  près  les  détails  que  sa 
vue  sutlit  à  lui  faire  distinguer. 

Pour  celui- cî,  la  détermination  dn  numéro  à  adopter  n'offre 
aucune  diftîcuUé*  Quel  olïjet  diSsire4-il  atteindrç?  Be  procurer 
un  instrument  qui  lui  pernirlle  de  se  diriger  dans  le  milieu  ci- 
vilisé et  encombré  qu'il  parcourt  journellement,  de  voir  à  quel- 
que distance  les  obstacles  qui  peuvent  se  rencontrer  sur  sa 
route,  de  distinguer  enfin  assez  nettement  les  détails  préciou^i 
et  intéressants  que  nous  offrent  à  chaque  pas  les  objets  d'art  » 
les  affiches,  les  enseignes,  etc. 

H  y  a  donc  là  une  certaine  latitude,  et  les  nécessités  ne 
sont  pas  assez  pressantes  pour  risquer  de  sa<Tifier  Torgane  à 
ses  jouissances.  Sachant  qufi  la  vue  du  myope  tend  toujours  à 
8*améUorerj  on  prendra  donc  un  moyen  terme,  et  le  suivant 
nous  semble  très  convenable*  Une  bonne  vue  ordinaire  distingue 
généralement  avec  une  netteté  suâisante  tous  les  objets  situés 
dans  une  chambre  de  moyenne  grandeur  ;  on  voit  par  escemple 
avec  une  précision  tres-couvenahle  les  détails  d'une  photogra- 
phie de  moyenne  grandeur  à  3  mètres  de  distance.  Eh  bien  l 
choisissez  pour  le  myope  le  numéro  le  plus  faible  de  ceux  avec 
lesquels  chaque  œil,  éprouvé  séparément ,  percevra  distincte- 
ment, a  cette  distance  de  3  mètres,  les  détails  d'une  photogra- 
phie de  moyenne  grandeur* 

Vous  reportant  ensuite  au  5c  conseils  que  nous  formulerons 
dans  le  chapitre  consacré  à  la  vision  binoc:ulaire  armée,  vous 
terminerez  en  prosci  ivant  au  malade  de  n*user  de  ses  verres  que 
pour  se  conduire  au  dehors  et  pour  la  vision  éloignée.  Il  im- 
porte de  ne  pas  contrarier  la  marche  naturelle  des  choses  qui 
améliore,  par  le  prc^^rès  des  années,  celte  espèce  de  vue. 
Nous  reproduirons  ici  une  page  empruntée  à  M,  Siebel  et 


I 
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extraite  de  son  mémoire  sur  l*usage  ou  plutôt  Tabus  des  lunet- 
tes^  et  qui  contient  à  cet  égard  les  enseignements  généraux  de 
sa  longue  et  savante  pratique. 

«Pour  la  myopie,  on  ne  saurait  commencer  par  des  lunettes 
d'un  numéro  aussi  faible  que  pour  le  presbyte^  attendu  que  dans 
la  première,  l'excès  de  pouvoir  réfringent  auquel  il  faut  remé- 
dier est  plus  grand  que  son  défaut  dans  la  dernière.  Aussi  est-il 
rare  qu*un  myope,  même  au  début,  puisse  se  contenter  des 
verres  des  numéros  intermédiaires  entre  96  et  36,  et  même  des 
n"  36  à  2i.  Cela  se  verrait  peut-être  plus  souvent  si,  dès 
le  commencement,  la  myopie  n'avait  pas  été  artificiellement 
augmentée  par  la  nature  des  oiccupations  et  la  manière  de  s'y 
livrer.  Presque  toujours,  c'est  entre  les  W*  24  et  16,  et  même  14 
qu^on  devra  choisir;  encore  n'est-il  pas  commun  de  trouver  un 
myope  dont  le  preipier  choix,  si  on  l'abandonne  à  lui-même, 
se  borne  à  ces  numéros.  Mais,  à  partir  de  14,  on  doit  descen- 
dre lentement  jusqu'à  12, 11, 40  au  plus;  on  ne  devra  que  très- 
rarement  dépasser  ou  même  seulement  atteindre  ce  dernier 
chiffre.  Lorsque  chez  de  très-jeunes  individus  Jes  n***  10  à  12 
ne  suffisent  plus,  la  myopie  est  presque  toujours  symptomatique 
d'un  véritable  état  pathologi(|ue,  soit  congénital,  soit  acquis,  b 
(Sichel,  Lunettes,  111.)   . 

§  230.  Vae  distante  chez  l'hyperniyope.— Lescon-* 

seils  que  nous  venons  de  tracer  pour  la  conduite  du  myope  sont 
à  suivre  sans  y  rien  changer  par  l'hypermyope.  Le  verre  que 
l'on  a  donné  à  ce  dernier  pour  aider  sa  vue  dans  l'exercice  de 
sa  profession  et  qui  lui  servira  à  distinguer  les  objets  rappro- 
chés, n'est  évidemment  plus  assez  puissant  pour  lui  procurer  la 
vision  suffisante  des  objets  éloignés.  De  la  condition  d'hyper- 
myope  on  l'a  amené  à  celle  de  myope  simple;  tant  qu'il  a  sur  le 
nez  ses  lunettes  de  travail.  Avec  leur  secours  il  peut  faire  ce 
que  fait,  sans  lunettes,  le  myope  ordinaire. 

Pour  la  vision  distante,  on  le  traitera  donc  exactement  comme 
un  myope  ordinaire;  on  lui  choisira  des  verres  additionnels  d'a- 
près la  règle  indiquée  au  paragraphe  précédent.  On  les  montera 
sur  un  lorgnon  à  tnain  pour  être  placés  devant  les  lunettes 
fixes  ;  procédé  qui  nous  parait  préféralde  k  celuinn^ 
rait  sur  l'usage  d'une  autre  paire  unique  de  Ud 
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méro  égal  en  puissance  à  la  somme  des  deux  courbures, par- 
tielles. 

Jamais,  de  la  sorte^  le  sujet  ne  sera  exposé  à  la  tentation  de 
conserver  ce  numéro  élevé  pour  le  travail,  pour  la  vue  de  près, 
où  le  numéro  plus  faible  donne  les  résultats  nécessaires.  Ce  der« 
nier  d'ailleurs  lui  suffit  pour  se  conduire;  il  le  met  en  état  de 
voir  les  gros  objets  à  distance  et  d'apercevoir  les  détails  néces- 
saires de  ceux  qui  sont  sur  son  chemin.  Et  il  importe  essentiel- 
lement, on  ne  saurait  trop  le  redire,  de  demeurer  toujours  au- 
dessous  des  limites,  afin  de  laisser  quelque  chose  à  faire  à 
l'organe,  seul  moyen  d'améliorer  sa  vue  (i). 

§  S5i.  nétliode  «Impie  de  Donders.  —  Donders  a 
donné  (voir  le  §  91  bis),  pour  représenter  l'étendue  du  champ 
de  la  vision  distincte,  une  formule  qui  rentre,  il  est  vrai,  dans 
celles  classiques  que  nous  venons  de  reproduire,  mais  qui  a, 
dans  son  exposition,  le  mérite  d'une  grande  élégance. 

Soit  /'  la  limite  éloignée  de  la  vision  distincte,  telle  que  nous 
avons  appris  à  la  mesurer  au  moyen  de  l'optomètre  de  Schei- 
ner,  par  exemple. 

Si  l'œil  était  dépourvu  de  tout  pouvoir  d'adaptation,  un  objet 
ne  pourrait  être  vu  en  deçà  de  /',  à  une  distance  /,  par  exemple, 
qu'au  moyen  d'un  verre  convexe  dont  la  longueur  focale  serait 
une  grandeur  a  telle  que 

a  ■"  /        /'* 

Donders  a  imaginé  de  représenter  alors  par  a  l'étendue  de  la 
faculté  d'accommodation  entre  /  et  /'. 

(1)  Eu  égard  aux  considérations  tirées  de  rinflucnco  de  lu  convergence  sur 
raccommodation^  et  qu'il  a,  comme  nous,  reconnue  (voir  lo  §  i34),  M.  Donders 
conseille  de  permettre  aux  myopes  d'un  degré  prononcé  l'usage  des  lunettes, 
même  dans  le  travail  de  près.  L'emploi  de  ces  instruments,  augmentant  la  d! 
vergence  et  permettant  de  tenir  l'objet  plus  loin,  éloignera  l'action  stimulante 
de  cette  convergence  sur  l'accommodation. 

Dans  ces  cas,  MM.  Donders  etdeGraefe  sont  donc  d'avis  do  donner  des  lunettes 
concaves  qui  permettent  de  voir  les  objets  à  14  pouces  environ.  Nous  ajoute- 
rons à  ce  conseil  celui  de  calculer  avec  soin  le  degré  de  décentration  à  don- 
ner aux  verres  de  limettes,  la  mesure  de  l'écartement  de  leurs  centres  eu 
égard  à  celui  des  pupilles,  afin  de  ne  pas  dissocier  par  trop  l'harmonie  fonction- 
nelle, sous  prétexte  de  soulager  l'accommodation.  Inconvénient  que  n'ont  point 
aperçu  ou  du  moins  signalé  les  savants  que  nous  venons  de  nommer. 
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Et  en  effet,  a  représente  très-bien  le  rapport  qui  existe  entre 
les  distances  /  et  /'  :  mais  il  existe  une  indéterminée^  et  comme 
nous  Tavons  déjà  démontré  au  §  91  bis^  si  Ton  ne  donne  que 
cette  valeur  a,  la  formule  est  insuffisante  à  représenter  toutes 
les  conditions  d'une  vue  donnée;  il  faut,  pour  qu'on  soit  fixé, 
y  joindre  nécessairement  /  ou  l'\  de  sorte  qu'on  retombe,  en 
définitive^  dans  la  formule  générale. 

Quoi  qu'il  en  soit^  sous  cette  forme,  et  si  l'on  ne  perd  pas  de 
vue  l'objet  que  l'on  a^  dans  chaque  cas,  à  remplir,  cette  équation 
a  une  valeur  d'application  remarquable.  Si  le  sujet  est  presbyte, 
/'  est  infini,  et  l'on  a  : 

1  _\ 

Et  si  /  est  trop  éloigné  pour  les  besoins  de  la  vie,  ce  qui  est  le 
cas  du  presbyte,  quand  on  a  déterminé  la  distance  p  à  laquelle 
sont  placés  les  objets^  rien  de  plus  aisé,  comme  nous  l'avons  vu 
au  paragraphe  précédent,  que  de  trouver  par  le  calcul  le  rayon 
de  courbure  du  verre  convenable  ;  il  est  donné  par  la  formule  : 

i  _  1_4 

Quant  au  myope^  la  chose  est  plus  aisée  encore,  et  c'est  pour 
lui  que  la  formule  présente  une  simplicité  si  remarquable. 

Supposons  donc  que  le  sujet  dont  l'accommodation  est  repré- 
sentée par 

soit  myope  :  on  n'a  pas  à  s'occuper  de  la  distance  /  ;  c'est  la  dis- 
tance /'  qu'il  s'agit  de  reporter  à  l'infini. 

Or  on  remarquera  qu'un  œil  normal  qui  verrait  très-bien  les 
objets  à  l'infini,  ne  verrait  plus*  que  jusqu'à  la  distance  /',  si  on  le 
rendait  myope  au  moyen  d'un  verre  convexe  dont  le  foyer  f  se- 
rait déterminé  par  la  formule 

donnant  :  ^=  /'. 
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Mais  qui  ne  voit  que  pour  rendre  à  cet  œil  les  conditions  pre- 
mières, il  suffirait  de  placer  devant  lui  un  verre  concave  de 
même  foyer  /'  (Donders  les  appelle  avec  raison  verres  négatifs). 

11  suit  de  là  que  dans  la  formule 

û  ""  7     T 

s'il  s'agit  d'un  myope,  /',  exprimé  en  ponces,  représente  le  nu- 
méro même  du  verre  qui  convient  au  sujet. 

Cette  détermination  est^  comme  nous  le  disions^  assurément 
élégante.  (§  91  bis.) 

S  251  bis.  Hypermétropie.  —  Aphafele.  —  Cette  même 
méthode^  prise  en  sens  contraire,  n'est  pas  d'une  application 
moins  élégante  ni  moins  utile  dans  le  cas  d'hyperpres- 
byopie  naturelle  (ce  que  Donders  propose  de  nommer  hy- 
permétropie [§  91  bis]),  ou  d'hyperpresbyopie,  hypermétropie 
artificielle^  c'est-à-dire  quand  le  malade  a  été^  par  l'opération 
de  la  cataracte^  privé  de  son  cristallin. 

Les  deux  cas  rentrent  effectivement  l'un  dans  l'autre. 

Nous  empruntons  à  M.  Henri  Dor  (publication  déjà  citée)  l'ex- 
position suivante  des  idées  parfaitement  logiques  et  judicieuses 
du  professeur  Donders. 

Nous  avons  exposé  au  §  91  6/s,  avec  les  caractères  de  l'hy- 
permétropie, les  moyens  de  remédier  à  cet  état  vicieux  de  l'ac- 
commodation :  nous  n'y  reviendrons  pas.  Ce  que  nous  allons 
dire  des  moyens  de  parer  à  l'absence  du  cristallin  remettra  ces 
premières  données  en  présence  du  lecteur. 

a  Pour  désigner  l'absence  du  cristallin,  M.  Donders  a  intro- 
duit dans  la  science  le  moi  de  aphahie  (à  privitif,  çaxo;,  lentille). 
A  proprement  parler,  pour  que  l'aphakie  existât,  il  faudrait 
qu'un  œil  fut  complètement  dépourvu  de  cristallin,  comme 
cela  arrive  après  Topération  de  la  cataracte. Cependant  M.  Don- 
ders a  généralisé  l'idée,  en  comprenant  dans  l'aphakie  les  cas 
mêmes  de  luxation  ou  de  dépression  du  cristallin,  tous  ceux, 
en  un  mot,  où  il  ne  fait  plus  partie  du  système  dioptrique, 

«  Le  cristallin,  dans  sa  situation  physiologique,  exerce,  ainsi 
que  de  nombreux  cas  l'ont  démontré,  sur  la  distance  du  foyer 
principal  postérieur,  une  infiuence  à  peu  près  égale  à  celle  qu'au- 
rait, sur  les  rayons  qui  frappent  l'œil,  une  lentille  idéale  excessi- 
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vement  mince  et  de  3  pouces  de  distance  focale,  placée  immé- 
diatement devant  la  cornée. 

a  Si,  avant  Taphakie^  Tœil  était  myope^  ce  verre  devrait  être 
plus  faible.  Ainsi^  tout  dernièrement^  Donders  vit  chez  un  vieil- 
lard, après  l'opération  de  la  cataracte,  des  verres  de  |  être  tout 
à  fait  suffisants;  et  dans  un  autre  cas  même,  une  femme  âgée 
de  36  ans  pouvait,  après  l'opération,  lire  avec  un  verre  de  ^. 
Ces  deux  individus  voyaient  après  l'opération,  et  sans  le  secours 
d'aucun  veme,  beaucoup  mieux  à  de  grandes  distances  qu'ils 
n'avaient  jamais  vu  auparavant.  » 

Ces  faits  coufinnent  assurément  les  considérations  exposées 
dans  cet  ouvrage  sur  les  causes  réelles  de  la  myopie  ou  de  la 
presliytie. 

Voyons  maintenant  quelle  sera  ici  l'influence  des  verres  sur  la 
vision.  Nous  commencerons  d'abord  par  déterminer  le  degré  de 
l'hypermétropie,  c'est-à-dire  par  rechercher  quelle  lentille  aura 
Tefifet  de  ramener  sur  la  rétine  le  point  de  concours  des  rayons 
parallèles  réfractés.  Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  il  faut  ordinai- 
rement remplacer  le  cristallin  par  une  lentille  de  i/3  placée  en 

avant  de  l'œil,  ou  mieux  -t-t  ;  car,  dans  le  fait,  elle  est  toujours 
o.  o 

à  \  pouce  environ  de  la  cornée.  » 

Dans  les  cas  de  vision  physiologique,  cette  distance  de  {  pouce 
est  absolument  négligeable;  Taccommodation  la  compense 
toujours  d'elle-même.  Mais  dans  le  cas  de  privation  de  cristal- 
lin, il  n'en  est  plus  ainsi.  Comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure, 
il  n'y  a  plus  d'accommodation  possible  ;  dès  lors  une  variation 
de  I  pouce  dans  la  distance  de  la  lentille  a  son  importance  et 
ne  peut  plus  être  négligée. 

a  —^  est  donc  la  force  réfringente  de  la  lentille  destinée  à 
3.5 

suppléer  le  cristallin  absent,  pour  les  rayons  parallèles.  Mais  il 
faut  mettre  le  malade  en  mesure  de  voir  à  toutes  les  distances,  et 
particulièrement  à  la  distance  de  8  à  1 0  pouces  pour  tous  les  usages 
de  la  vie  civilisée.  On  doit  donc  désirer  savoir  quelle  lentille  serait 
nécessaire  pour  procurer  la  vision  à  cette  distance  de  8  pouces. 
La  valeur  de  cette  lentille  serait  donnée  par  la  formule  : 
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M.  H.  Dor  ayant  pris  l'exemple  de  12  pouces  est  arrivé  à  la 
valeur  de  ^-7--.  -,  il  suit  de  là  qu'approximativemenl  on  peut  dire 

z.UU 

qu'une  lentille  de  2  pouces  {  donnerait  la  vision  nette  à  très- 
peu  près  à  9  ou  iO  pouces.  Cette  approxinnation  nous  paraît^  eu 
égard  aux  données  de  la  question,  vraiment  satisfaisante. 

Cependant  nous  n'avons  pas  là  absolument  l'exactitude,  et 
comme  nous  ne  pouvons  pas  faire  faire  avec  grande  certitude 
des  lunettes  progressant  par  tiers  et  quart  de  pouce  ;  on  peut 
poser  autrement  la  question,  et,  prenant  pour  quantité  connue 
les  lunettes  dont  nous  pouvons  disposer,  rechercher  à  quelles 
distances  la  vision  sera  distincte  en  employant  la  série  ordinaire. 

111  1 

-,  r-- ,  5*  En  partant  toujours  de  r-p  comme  degré  de  Thy- 

permétropie. 

La  réponse  est  facile  ;  /  étant  la  distance  de  la  vue  distincte 
qu'on  se  propose  de  déterminer,  on  a  toujours  : 

1  _  1_       1 

i^r    ? 

dans  lesquels  f  représentant  le  degré  de  l'hypermétropie  on  la 
lentille  qui  la  neutralise  pour  les  rayons  parallèles,  f  serait  la  len- 
tille additionnelle. 

Si  nous  supposons  celle-ci  de  S,5  comme  dans  le  calcul  ci« 
dessus,  nous  aurons  : 

2,5X3,5 
'- 3,5-2,5""^'^^^* 
ou/ =  8,75, 
en  supposant  la  nouvelle  lentille  appliquée  exactement  con- 
tre la  cornée.  Mais  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi,  et  la  lentille 
est  environ  à  \  pouce  de  Tœil. 

Faisons  donc  /'  =  /  -f  - ,  et  nous  aurons  pour  distance  de  la 

vue  distincte 

ce  qui  se  rapproche  du  chiffre  trouvé  plus  liaut. 
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«  On  trouverait,  par  un  calcul  analogue^  qu'une  lentille  de  1/3 
permettra  de  voir  à  21  pouces^,  et  une  de  J  à  environ  5  pouc(»s 
et  f  » 

a  Ces  calculs  supposent  que  dans  les  cas  d'aphakie,  Tacconi- 
modation  est  complètement  nulle.  Il  en  est  effectivement  ainsi 
comme  nous  l'avons  fait  voir  au  §  80 ,  d'après  M.  Donders. 

«  On  pourrait  conclure  de  ce  fait  (l'absence  absolue  d'accom- 
modation) que,  pour  voir  distinctement  à  des  distances  différen- 
tes^ une  personne  atteinte  d'aphakie  aurait  besoin  pour  chaque 
distance  d'im  verre  différent.  Heureusement  ce  n'est  pas  le  cas, 
et  il  existe  une  accommodation  artificielle  et  qui  consiste  simple- 
ment à  modifier  uniquement  la  distance  entre  l'œil  et  la  len- 
tille. » 

a  Nous  n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  de  plus  amples  détails. 

Ajoutons  seulement  que  si  une  lentille  de  +  t^  >   placée   à   } 

0.5 

pouce  de  l'œil,  neutralise  l'hypermétropie,  pour  les  rayons  pa- 
rallèles, la  même  lentille  à  i  pouce  accommodera  l'œil  pour 
29  pouces;  à  1  pouce  {elle  l'adaptera  poiu*  16  pouces. 

a  Ou  bien  encore,  si  un  verre  de  J  à  \  pouce  de  l'œil  est  néces- 
saire pour  de  grandes  distances,  le  môme  verre  à  1  pouce  l'ac- 
commodera pour  22  pouces;  à  1  pouce  ^  pour  13  pouces  i,  c'est- 
à-dire  à  une  distance  qui  suffit  très-bien  pour  la  lecture. 

a  Cependant  il  vaut  mieux  en  général,  dans  le  cas  d'aphakie, 
donner  deux  verres  différents,  l'un  pour  les  grandes  distances, 
l'autre  pour  les  objets  rapprochés  \  de  cette  manière  chaque 
verre  se  chargera  de  la  moitié  de  l'accommodation,  sans  pour 
cela  avoir  besoin  de  changer  autant  sa  position  par  rapport  à 
l'œil.  D 

N,  B.  D'après  des  recherches  nouvelles  de  l'école  ophthalmologiqno 
d'Utrecht,  la  majorité  évidente  des  cas  de  myopie  que  l'on  rencontre  dans  la 
pratique  de  l'oculistique,  devrait  être  considérée  comme  symptomatiques  de 
lésions  des  membranes  profondes  de  l'œil  (choroldite  atrophique  et  stnphylome 
postérieure),  comme  se  liant,  par  conséquent,  à  des  affections  à  placer  dans  la  ^ 
classe  des  affaiblissements  de  l'organe  de  la  vue.  Cette  manière  d'envisager  la 
myopie,  qid  ne  change  rien  à  la  signification  du  mécanisme  de  l'afifectioii, 
devra,  si  elle  est  confirmée  par  le  consensus  général  de  l'observation  future, 
modifier  les  conclusions  classiques  de  la  science  quant  à  l'étiologie  et  an  trai- 
tement ou  à  l'hygiène  de  cette  maladie.  Nous  croyons  donc  devoir  poser  à  la 
fin  de  ce  chapitre  un  point  d'interrogation,  partîculièment  applicable  à  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  sur  la  forte  orgamaation  â«lft  v^ie  àr 
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gner  virtuellement  un  objet  relatîvemenl  rapproché,  en  le  ro-  j 
portant  dans  le  champ  de  la  vision  distincte  du  sujet. 

Cet  effet  clair  et  siniph^,  quand  on  1* étudie  dans  Tacte  de  la  ] 
vision  monoculaire,  devient  assez  délicat  à  comprendre  dans  son 
mécanisme  intime,  dès  que  Ton  passe  à  T  ex  amen  de  ta  vision  j 
avec  le  concours  des  deux  yeux.  Il  entraîne  forcément  un  dé-j 
chirementj  une  dissociation  entre  la  distance  virtuelle,  le  foyer] 
virtuel  extérieur  de  Tobjet  d*une  partj  cl  la  convergence  réelle,  ! 
le  point  de  départ  absolu  des  rayons  effectifs  d'autre  part.  LeâJ 
rayons  utiles  pour  les  deux  yeux  partent  de  l'objet  sous  une  j 
convergence  donnée  par   su  ^ïi^tance  et  sa  situation;   mais 


puisque  Tobjet  est  vu  plus  1 
sous  un  angle  moins  obtuf 
réelle  et  la  convergence  vi 
ou  moins  gi^nd* 


sous  une  autre  convergence, 
bjet  est  vu.  La  convergence 
ont  donc  en  désaccord  plus 


J 


Ainsi  A  (fig.  67)  étant  un  point  trop  rapproché  des  deux 
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yeux  Oyo'  presbytes,  pour  être  vu  distinctement  par  eux,  deux 
verres  convexes  sont  interposés  un  devant  chaque  œil^  et 
renvoient  les  images  virtuelles  de  A  en  n  pour  Toeil  droite  en  m 
pour  l'œil  gauche,  pendant  que  la  convergence  réelle  demeure 
fixée  en  A.  Il  n'y  a  donc  aucun  rapport  entre  les  accommoda- 
llins  monoculaires  et  la  convergence  binoculaire  réelle. 

Il  en  est  de  même,  mais  en  sens  inverse,  dans  le  cas  de  vue 
courte^  ainsi  que  le  montre  la  fig.  68.  Lé  point  A  étant  trop 

Fig.  68. 


éloigné  pour  les  deux  yeux  o,o\  les  verres  concaves  amènent 
virtuellement  en  m  et  n,  en  les  rapprochant  de  Tœil,  les  deux 
images  droite  et  gauche  de  ce  point  A  (§  2i3). 

On  observe  donc  encore  ici  une  égale  discordance  entre  les 
deux  accommodations  et  la  convergence  des  axes  optiques, 
mais  en  sens  opposé. 

Gomment  ces  défauts  d'harmonie  se  cofrig^ 
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sont  leurs  conséquences  sur  Texercice  de  hi  vision  et  sur  lu 
pathologie  de  l'organe?  c*est  ce  que  noos  apprendra  l'élude  tu- 
liiïjo  du  mécanisme  de  cette  dissociation  dliarnionie» 


§  255.  JBiu«le  de  ^en  rApparis  ûmnm  I»  ppemIfT'ilc. 

—  Commen(,x)ns  par  la  presbynpic*  Nous  venons  de  voir  (tig.  *W, 
§  ^3â)  qu'un  objet  A  étant  trop  petit  et  trop  rapproché  de 
roliservateur  supposé  presbyte,  pour  être  perçu  nettement  par 
iiii,  cet  observateur  pla^'aît  devant  ses  yeux  deux  verres  convexes 
dont  Tun  reporte  en  n  Timage  virtuelle  de  A  pour  l*œil  dtoît, 
Taulre  en  m  pour  Toeil  gaucbe.  L'observateur  ne  voit  pourtant 
ni  A,  ni  m^  ni  n;  Tobjet  A  est  pour  lui  quelque  part  conmie 
en  A',  unique^  et  dans  le  plan  médian  vertical  intermédiaire 
aux  deux  yeux*  Cela  est  incontestable  ;  l'accommodatioa  propre 
il  ses  yeux  ne  lui  permet  poiiit  de  fournir  un  foyer  conjugué 
utile  à  la  distanœ  A;  d'autre  part,  il  voit  Tobjet  simple,  le^ 
images  virtuelles  m  ein  sont  donc  Fusionnées*  Elles  ne  sauraient 
donc  donner  autre  chose  qu'une  image  A'  à  leur  propre  distance 
virtuelle,  ou  dans  son  immédiat  voisinage. 

En  d'autres  termes,  le  point  A  vu  monoculairement,  d'une 
part  en  m,  de  Taulre  en  n^  est  rapporté  par  la  vision  binocu* 
laire  à  un  lieu  unique  intermédiaire  A',  la  niarebe  des  rayons 
réels  partis  de  A  et  la  position  virtuelle  A'  perçue  par  le  senso- 
rium  (figure  67),  sont  donc  en  complèle  çonli^dicLion.  Ainsi 
sont  encore  Tadaptation  de  distance  m,n  et  la  convergence  vir^ 
tuelle  des  axes  optiques  tn  A'  qui  lui  correspond ^  avec  la  con- 
vergence réelle  oAû%  et  Tadaplalion  synergique  qui  lui  conviens 
drait. 

Comment  concilier  ces  discordances  ?  Que  se  passe-l-il  à^us 
les  yeux  ou  dans  llnstrument  qui  fasse  concorder  ces  disso- 
nances géométriques  llagrimles? 

Quel  est  le  mécanisme  qui  ellacera  ces  paradoxes  apparents t 
Y  a-t-il  déviation  réelle,  optique,  des  rayons  lumineux,  effectuée 
par  Tinstrumentalion,  ou,  au  contraire,  redressement  fonction- 
nel exécuté  par  rœilV  C'est  une  question  qui  n'a  pas  même 
encore  été  posée,  et  dont  la  solution  est  pourtant  pleine  d'intc- 
rètj  tant  Ihcorique  que  praliqui-. 

Nous  allons  nous  occuper  de  ce  problème  de  physique  physlo- 
logique  : 


I 

é 


ÉÉ 
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Repreuous  les  conditions  élémentaires  représentées  par  la 
fig.  69.  AoV,  à  gauche,  Aoa,  à  droite,  sont  les  axes  des  cônes 

Fig.  69. 


lumineux  réels  émanées  de  A  ;  A'x  et  AV  sont  les  directions  vir- 
tuelles convergentes  qui  ont  amené  la  fusion  sensorielle  en  A' 
des  doubles  images  m,n,  de  A. 

Ces  deux  images  étaient  croisées  ;  elles  correspondaient  donc 
à  un  état  relatif  de  divergence  des  yeux.  Elles  sont  maintenant 
réunies;  pour  les  fusionner,  les  yeux  ont  donc  exécuté  un 
mouvement  de  convergence  mutuelle,  mesuré  par  Tangle  A'oA  à 
droite,  A'o'A  à  gauche. 

Le  passage  de  la  vision  momx^ulaire^  armée  d'un  verre  con- 
vexe, à  la  vision  binoculaire,  est  donc  accompagné  d'un  mou- 
vement angulaire  de  convergence  de  chaque  axe  optique  égal  à 
l'angle  A  VA^  et  qui  «mesure  le  passage  de  Paccominodaikir 


400    UXfLtEKCK    DES    LLNETTE&   SUR   Ik   rOXCTJÛS   ItLï^oatAlIlE. 

tuelle  duc  au  vene  convexe,  à  celle  qui  correspondrait  à  la 
silion  rétille  de  l'objel,  oq  inversement* 

On  comprend  immédiatement  que  la  loi  dliarmoniê  phypjo-^ 
logique  qui  rattache  et  relie  entre  elles  les  actions  musculaires 
prcsidant  à  ïa  convergence  des  axes  opliques,  et  à  Taccommu- 
dation  de  distance,  est,  du  coup,  brisée,  déchirée.  La  vue  exacte 
ne  s'accomplit  ici  que  sous  lacoodilion  de  la  rupture  de  l'équi- 
libre physiologique  établi  entre  les  forces  synergiques,  si  admi- 
rables d'enaeuïble  dans  ce  délicat  appareil  :  les  muscles  extrin- 
sèques et  le  rauscle  ciliaire^  au  lieu  d'obéir,  comme  dans  la 
vision  naturelle,  à  une  même  mesure  d'action  concordante,  sont 
obligés  de  répondre  à  des  obligations  sans  proportions  entre 
elles,  de  suivre,  d'une  part,  les  nécessités  de  la  convergence  fixée 
par  l'objet;  de  Taulre,  celles  d'une  adaptation  sans  rapport  avec 
ccUe  convergence  et  commandée  par  le  verre  seul. 

Est-il  téméraire  de  soupçonner  qu'une  violence  ainsi  faite  auiw 
lois  nalurolles  de  l'barmonie,  et  qui  change  les  rapports  de  deux 
fbïces  (oti(e3  deux  actives^  et  liées  entre  elles  par  une  loi  de  sy- 
nergie [car  dans  la  vue  presbylique  des  objets  rapprochés^  l'ac- 
tion accommodatrice  est  supposée  ou  à  son  maximum  d'inten- 
sité on  dans  le  voisinage  de  ce  maxinmm),  est-il,  dis-je,  téméraire, 
de  supposer  qu'une  telle  violence  soit  menaçante  pour  rintégrilé 
de  la  fonction?  Nul  physiologiste  n'oserait  le  penser;  et  cbacun 
verra,  au  contraire,  bien  des  dangers  et  des  sources  de  maladies 
dans  une  situation  aussi  grave  et  aussi  peu  soupçonnée  jus-fl 
qu'ici.  ' 

Pour  s'en  faire  une  idœ  exacte^  prenons  pour  point  de  départ 
c^tte  supposition  que  le  verre  convexe  ail  été  choisi  de  telle  sorte 
qu'il  reporte  exactement  k  la  limite  inférieuce  même  de  la  vision 
distincte  du  sujet,  la  position  virtuelle  A'.  Le  sujet  ne  percevra 
nettement  l'objet  A  reporté  virtuellement  à  la  distance  A',  que 
dans  la  condition  du  maximum  d'activité  de  son  muscle  cibaire. 

Or,  c'est  dans  une  telle  condition  de  tension  dudit  muscle  in- 
terne, que  les  muscles  extrinsèques  font  exécuter  au  globe  ocu- 
laire un  mouvement  de  convergence  qui,  dans  Tétat  physio- 
logique, ne  peut  s'opérer  sans  entraîner  avec  lui,  synergiquemeut» 
Taction  du  muscle  cilîaire.  Mais  nous  savons  que  celle-ci  est  déjà 
parvenue  à  son  maximum*  Les  muscles  oxiriusoques  agissent  donc 
seuls,  en  rompant  la  loi  d'harmonie  préétablie  entre  leur  i 


r  aclionfl 
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concourante  binoculaire  et  le  degré  d'énergie  de  l'accommoda- 
tion ciliaire.  Cette  rupture  d'équilibre  doit  évidemment  peser 
sur  l'activité  ciliaire,  à  la  façon  d'un  exercice  prolongé  de  l'or- 
gane de  la  vue  sur  un  objet  trop  rapproché.  Circonstance  dont 
M.  Siebel  a  montré  Tun  des  plus  graves  effets  dans  l'amblyopic 
presbytique,  la  myopie  acquise  et  même  l'amaurose. 

On  sera  peut-être  tenté  de  nous  objecter  que  dans  la  vue  des 
objets  rapprochés,  les  axes  optiques  OA,  O'A  sont  généralement 
assez  convergents  pour  que  les  directions  telles  que  Af  (fig  69), 
tombent  sur  les  verres  en  dedans  de  leurs  centres,  et  qu'une 
telle  condition  remédie  peut-être  aux  périls,  aux  inconvénients 
que  nous  venons  de  signaler. 

Cette  objection,  si  elle  était  faite,  tomberait  d'elle-même  de- 
vant cette  simple  remarque  que  le  rayon  Ay^  s'il  rencontrait 
quelque  part  la  moitié  interne  du  verre  de  gauche^  se  verrait 
dévié^  à  l'émergence  de  ce  verre,  du  côté  de  la  base  du  prisme 
constitué  par  cette  moitié  interne  c'est-à-dire  qu'il  viendrait 
rencontrer  la  rétine  en  o^,  en  dehors  de  a',  augmentant  tous  les 
mauvais  effets  que  nous  venons  de  décrire  d'une  quantité  a"da' 
proportionnelle  à  l'angle  de  ce  prisme;  la  circonstance  que  Ton 
eût  pu  croire  en  état  d'amener  un  amendement  est  donc,  au 
contraire,  une  cause  de  désaccord  de  plus,  une  influence  plus 
désastreuse  encore. 

Voilà  tout  ce  qu'on  peut  attendre  de  l'organe  physiologique. 
Voyons  maintenant  si  dans  les  conditions  de  l'inslmmentation 
il  n*en  est  pas  quelqu'une  qui  puisse  être  utilisée  pour  remé- 
dier à  ces  inconvénien|s. 

Supposons  à  présent  que  le  rayon  réel  ou  effectif  Ay  (côté 
droit  de  la  fig.  69);  au  lieu  de  tomber  sur  le  centre  du  verre  con- 
vexe ou  sur  sa  moitié  interne,  le  rencontre  dans  sa  moitié  ex- 
terne, celle  qui  fait  prisme  à  sommet. en  dehors.  On  voit,  d'un  seul 
coup  d'oeil,  ce  qui  se  passe  là.  La  direction  Ao,  qui  eût  été  celle 
du  rayon  visuel,  avant  l'usage  du  verre,  ou  quand  il  est  employé 
par  son  centre,  devient,  par  la  rencontre  de  ce  corps  transpa- 
rent, l'objet  d'un  brisement  dont  la  marche  Ayo  est  la  représen- 
tation obligée.  La  présence  de  la  lentille  prismatique  dévie  for- 
cément le  prolongement  de  Ay  du  côté  de  sa  base,  pour  entrer 
dans  l'œil. 

La  direction  conçue  par  le  sensorium  est  donc  cdiA  ^^  "^  ^ 


prolongée.  Cette  direcUon  rencontre  ea  A'  §a  symétrique  de  l'au- 
tre œil. 

La  discordance  signalée  au  cominencemeiil  de  ce  paragraphe 
entre  la  direction  virtuelle  et  la  direction  réelle,  et  due  à  la  len- 
tille eonvexcj  est  donc,  en  un  tel  cas,  immédiatement  corrigée 
par  elle-même,  au  moment  ou  Taxe  Ay  rencontre  un  certain 
j>olnt  de  la  moitié  externe  de  la  lentille.  L'œil  ne  s'aperçoit  pas 
de  la  dissociation  d'harmooie  dont  il  a  été  menacé*  Il  a  sulB 
pour  cela  d'utili&i^r^  dans  la  lentille,  la  propriété  déviatrice  cou- 
traire  des  deux  raoUiés,  de  faire  élection  de  la  faculté  de  dévia- 
tion de  celle  de  ces  deux  moitiés  qui  corrigeait,  d'elle-même,  la 
discordance  signalée,  la  moitié  prismatique  externe* 

L'usage  rationnel  dt^  verres  convexes  appliqués  à  la  presby- 
tie, exige  donc  que  Ton  n'emploie  que  leurs  moitiés  priurna* 
tiques  externes^  de  façon  à  faire  eflectuer  par  les  ven^s  la 
déviation  signalée;  car  si  on  laisse  aux  yeux  eux-mêmes  le  soin 
d'opérer  cette  déviation  virtU43l]cf  on  créera  forcément,  dans  ces 
organes,  un  trouble  fonctionnel  plus  ou  moins  profond,  et  qui  s^ 
formule  par  une  dissociation  évidente  dliarmouie  entre  la  diver* 
gence  réelle  des  axes  optiques  et  l'accommodation  virtuelle  pro- 
pre  à  chaque  œiL 

I  ^54.  l'ériflrallon  cmpérimentalcv  —  L'expyérieoce 
conflnne  absolument  ces  résultats  de  la  théorie.  Si,  couvratt 
d'une  surface  opaque  la  moitié  externe  de  deux  verres  convexes ^ 
on  i^garde  alternativement  d'un  seul  œil,  puis  des  deux  yeui, 
sans  déranger  sa  situation  initiale,  a  travers  les  moitiés  internes^ 
au  moment  où  Ton  ouvre  le  second  œil,  la  fusion  ne  s'opère  pas 
toujours  immédiatement,  et  Von  voit  très-clairement  deux  ima- 
ges croisées;  ce  sont  les  images  m  et  u. 

Ces  images  se  fusionnent  plus  ou  moins  rapidement»  et  au 
moment  où  a  heu  le  fusionnement^  on  observe  très- manifeste- 
ment un  resserrement  des  pupilles  et  une  petite  diminution  dans 
la  grandeur  apparente  de  Tobjet 

Ces  résultats  de  Tobservation  s'accordent  parfaitement  avec 
cet  autre  détail^  et  tous  avec  la  théoniv  Au  moment  de  lexpé- 
riencequi  précède  le  fusionnement  des  deux  images  m^  n,  oû 
remarque  encore,  et  cette  obsenatîon  est  importante,  que  cea 
images  virtuelles  m  et  n  sont  craùéês  exactement  comme  dans  fat 


I 

I 
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figure.  (La  chose  est  facile  à  faire  en  regardant  alternativement, 
et  sans  changer  de  position,  d'un  œil,  puis  des  deux  yeux.)  Cette 
remarque  démontre,  à  elle  toute  seule,  le  mouvement  de  con- 
vergence des  axes  optiques  que  nous  venons  d'accuser;  des  ima- 
ges croisées  ne  se  fusionnent  que  par  un  mouvement  dans  le 
sens  du  strabisme  interne. 

Une  autre  preuve  vient  encore  à  l'appui  du  même  acte  phy- 
siologique. Si  Ton  se  sert,  pour  les  expériences^  de  deux  verres 
convexes  d'un  numéro  un  peut  fort,  montés  sur  une  monture 
double  à  branches  mobiles,  comme  le  lorgnon-binocle  double 
qui  était  de  mode  il  y  a  trente  ans,  le  regard  étant  fixé  sur  les 
caractères  i^*  i  de  Ja^er,  on  observe  que  pendant  le  mouvement 
des  branches,  mettant  successivement  en  rapport  avec  les  pu- 
pilles les  parties  externes  ou  internes  des  verres,  les  axes  opti- 
ques suivent  la  marche  contraire  au  mouvement  des  branches; 
ils  se  portent  dans  la  convergence,  à  mesure  que  les  branches 
du  binocle  s'écartent,  et  inversement  dans  la  divergence  quand 
elles  se  rapprochent.  L'agrandissement  et  le  resserrement  des 
pupilles  suivent  la  même  marche  physiologique  :  elles  se  resser- 
rent lors  de  l'écartement  des  branches,  elles  se  dilatent  lors  de  leur 
rapprochement. 

Ces  expériences  bien  précises,  et  que  chacun  peut  aisément 
reproduire  et  vérifier,  montrent  bien,  dans  leur  double  analyse, 
ce  qui  s'est  accompli  dans  les  yeux,  soit  lors  du  passage  de  la 
vue  monoculaire  armée  à  la  vision  binoculaire  presbyte,  égale* 
ment  armée  (convexes),  soit  lors  du  passage  de  la  vision  des  ré- 
gions prismatiques  externes  aux  régions  prismatiques  internes, 
à  savoir  :  une  action  de  convergence  des  axes  optiques  pendant 
que  le  regard  demeure  fixé  sur  le  même  point. 

On  retrouve  les  mêmes  enseignements  dans  les  tableaux  sui^ 
vants  I 


<* 
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niEMlER  SUJET. 
Tii«  léser  CCI  eni  prosliyli^iitt. 

£XFÉB1£iV€ES    FAIT££   SCA  LS    CADACTÈI^E   N*    1    DE    L'ÉCOELLE   DE  J^GEA 
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DEUXIEME  SUJET. 
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EXPÉRIENCES  FAITES  SUR  LE  CARACTÈRE  N«   1   DE  L'ÉCHELLE  DE  JiEGEB. 

GEil  DU.  Limite  npprocbée,  1=  On.25.  Limite  éloignée,  1'=  0.54. 


Verrea 
conTexes. 

.    Tae  monoculaire. 

Vue  binoculaire. 

No. 

1= 

1  = 

1=                      r= 
Régionj»  internes. 

1=                       l's 
Régions  eiternei. 

48 

0.11 

0.51 

0.10                          0.46 

0.10                o.so 

24 

0.14 

0.44 

0.15                           0.52 

0.16                    0.63 

On  voit,  en  étudiant  la  signification  physiologique  des  cIi 
portés  dans  ce  tableau  : 
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1*  L'influence  maDifesiô,  et  en  âens  opposé^  des  parties  exter* 
I  nés  et  internes  des  verres  convexes. 

â*  Que  si  les  deux  régions  des  verres  n'apportent,  lors  de  la  vi- 
siou  binoculaire,  qu'uue  très^raible  modiflcation  dans  la  limtte 
I  rapprochée  de  la  vision  disiïncle,  leur  effet  est  cependant  très- 
différent  quant  à  la  fatigue  éprouvée.  Dès  que  les  numéros  de- 
viennent un  peu  fortSj  la  vision  se  fatigue  beaucoup,  si  elle  a 
Heu  par  les  régions  internes  du  verre;  elle  est^  au  contraire,  ab- 
solument sans  fatigue  par  les  régions  externes. 

3"  On  voit,  de  plus^  qu'à  mesure  que  la  force  du  verre  aug- 
I  menle,  l'étendue  du  champ  de  la  vision  distincte  diminue  rapi- 
Ldementt  tombe  bientôt  au-dessous  de  sa  latitude  normale,  si  Ton 
se  sert  des  régions  prismatiques  internes;  et  qu'arrivée,  par 
exemple  (pour  la  vue  moyenne  dont  il  s'agit),  vers  les  n  '  10 
à  7  ou  8,  cette  étendue  varie  ensuite  de  2  ou  3  centimètres, 
et  est,  dans  tous  les  cas,  accompagnée  d*une  grande  fatigue, 
(L'accommodation  est  absolument  fixée^  encbaînée.) 

4*  Par  les  régions  prismatiques  externes,  il  en  est  tout  diffé- 
remment; et  à  mesure  qu'on  est  contraint  de  se  rapprocher^  la 
ïimite  éloignée  du  champ  de  la  vision  ne  descend  que  propor- 
tionnellement avec  la  limite  rapprochée,  ne  tombant  jamais  au- 
dessous  de  rétendue  qu'elle  possède  à  Tœil  nu.  La  faculté  d'ac- 
commodation se  conserve  donc  intacte  dans  ses  limites  naturelles, 
et  les  yeui  s^exercent  sans  fatigue,  comme  s'ils  lisaient  en  li* 
berté- 

Tout  ce  qu'a  pu  prévoir  la  théorie  est  absolument  vérifié,  sanc- 
tionné par  l'expérience. 

On  reconnaît  encore  que  c'est  dans  le  sens  de  la  vision  éloi- 
gnée que  doit  se  trouver  limitée  l'étendue  de  son  champ  d'action. 
Le  degré  de  convergence  imposé  aux  axes  optiques,  par  les  ré- 
gions prismatiques  internes,  augmente  avec  la  force  des  verres» 
et  pèse  alors  d'autant  plus  sur  Taction  ciliaïre,  qui  est  entraînée 
dans  le  sens  de  la  myopie  par  simple  sympathie  musculaire.  Dès 
lors  la  vue  est  bridée  au  détriment  de  l'étendue  éloignée  du 
champ  de  la  vision. 

On  conçoit  très-bien,  d'ailleurs,  que  la  Umitalion  prématurée 
ait  lieu  dans  le  sens  de  l'éloignement  relatif  de  l'objet  et  de  i*ol>- 
servateur;  réloignemenl  exige,  en  effet,  un  relâchement  gra- 
duel de  l'accommodation  ciliaire^  à  mesure  que  les  rayons  de* 
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viennenl  moins  divergents-  Ov  l^efibrt  de  convergence,  loa- 
joiirs  supérieur  au  degré  normal,  pèse  sur  raftivité  ciHaire 
et  l'enclminej  Tenipôche  de  céder,  la  oiain tient  dans  le  sens  du 
rappro€hem<*iU»  pendant  que  les  besoins  de  netteté  de  la  vue 
exigeraient  chez  elle  une  moditication  par  élongation  de  la  dis- 
tance focale  [1]* 

Du  cAlé  du  rapprochement,  au  contraire,  les  deux  activités 
marchent  dans  le  même  senSj  se  fatiguant  toutes  deux  piup  leur 
compte  personnel;  le  degré  d'activité  ciliaire  n'étant  pas  seule* 
ment  marqué  par  la  considération  du  foyer,  mais  encore  par  son 
consensus  inné  avec  l'activité  de  convergence. 

Rien  de  plus  logique^  dès  lors,  que  la  conservation  de  la  net- 
teté de  la  vne^  quoique  avec  excès  de  fatig^ue,  dans  le  sens 
rapproché,  et  sa  limitation  plus  courte,  quoique  toujours  avec 
fatigue,  dans  le  sens  de  réloignement. 

Les  verres  convexes,  employés  par  leur  centre  ou  par  leur 
moitié  interne,  produisent  donc  sur  la  vision,  ce  premier  effet, 
de  diminuer  retendue  normale  de  la  puissance  de  ce  verre* 

La  vue  mouoculaire  armée,  limitée,  en  avants  dans  le  sens  du 
rapprochement,  par  rexactiiude  du  rapport  établi  entre  le  nu- 
méro ou  distance  focale  du  verre  et  la  limite  inférieure  de  la  vue 
distincte,  conservait  encore  la  faculté  de  se  mouvoir  plus  ou 
moins  en  sens  opposé,  de  laisser  reposer  son  ac<!ommo dation 
par  quelques  relâchements  temporaires,  en  conservant  encore  la 
perception  nette  des  objets* 

On  voit  combien  cette  condition  est  changée,  si  la  vue  bino- 


(1)  Cette  înflaence  synergique  d'au  lî^ct-s  de  coïiTargenoe  atir  Tuotiûii  en 
V^ppuraîl  ciliairc!  a  été  rtfscotmuû  é^HlGmenL  par  MM.  Dondcrn  ot  Von  Gr4i«fe;l 
U.  Doudçrs  &  observé  que  Vusigc  d*uu  prisme  à  sommet  îotemei  placé  d&va&l  . 
im  œUt  provoquait  l'action  accominodatrico  nipprûchée^  et  il  en  ii  ûré  des 
ctîicîïisîutii  pratiques  iitile»  pour  î*bjperpre&byopie, 

A  ço  pi^pos,  MM.  Pondéra  et  Von  Grac^fe  pensent  que,  daii  l'étût  de  cûû-. 
v^rgeo^îa  pbysïologiquû  des  axes  optiques^  Jpsglobci  oculairei  &ont  Tobj^t  d'une 
nngmentatîon  de  ptË^^îon  do  la  part  ûes  mu  s  cl  g  a  extrlnsèquea. 

Ndu!(  ne  SQUfi  ati<Mf  ioni  poft  pleinement  à  cette  opinion^  qui  nous  pitraît  COU* 
trure  nnx  conditions  d^t-quilibr<!  et  nu  maintien  de  lu  forme  da  gli>1)«,  pu  ttmt 
du  moiitFi  que  cet  excèi  de  preision  soît  notable  cl  port^  a  a  poiot  d'altérer  cette 

Il  iiouA  paraît  qne  loi  reznnrqit^w  d«  om  dans  émmentfl  obsenTJtteitrs  ontl 
port*  pi  VI 3  pûTiicnlîèreineïJt  iUi*  de*  cas  de  myopïc  pRT  contracture^  rt^tractioa  i 
on  raccourcHt^ment  muscuJaîrea,  auquel  cm  lu  presàion  est  iw*uréïnent  en  «at- j 
cte^  C3A^9  ce  OBI  eit  potbologiqno  et  non  pis  normil. 
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culaire  s'exerce  parles  moUiés  prismatiques  internes  des  verres 
ou  par  leurs  centres^  limitée  au  môme  point,  un  peu  plus  couHe 
même  peuWtre,  en  avant,  elle  se  voit  notablement  restreinte 
du  côté  qui  pouvait  lui  donner  du  soulagement 

C'est  en  ce  seus»  si  le  verre  est  un  peu  fort^  qu'on  peut  dire, 
âvee  M.  Sichel,  que  l'aecommodaliou  peut  se  trouver  ainsi  ab^ 
solument  enchaînée  et  tixée.  Cela  est  exactement  visible  dans 
rexpéri<*nce  ci-dessus  faite  avec  les  u"  10,  9  et  7  convexes. 

On  comprend  quels  inconvénients  grives  peuvent  suivre  une 
telle  fixité,  et  les  périls  de  cet! a  situation  :  rencbaînemenl  de 
l'accommodation  cîliaire,  la  fixité  de  la  vue,  déterminés  par  la 
constance  du  point  de  vue,  n'en  sont  que  des  aperçus  légers. 
Mais  la  lutte  constante  dans  la  synergie,  mais  la  dissodalion  des 
efforts  hannoniques  dans  un  organe  aussi  délicat,  voilà  de  bien 
autres  dangers. 

Le  moindre  de  ceux  que  l'on  ait  à  redouter,  c'est  celui  qui  a 
été  signalé  par  M.  Sichel^  sans  qu'il  en  ait  pénélréle  mécanisme 
intime^  la  ti'ansformation  graduelle  de  la  presbytie  en  myopie» 
Que  faut-il  pour  cela,  en  effet?  Simplement  ceci»  que  Teffort  de 
convergence  pendant  le  rapprochement  de  l'œil^  remporte  sur 
la  résistance  de  raocommodalion  ciliaire,  et  finisse  par  Tentraî- 
ner  dans  le  même  sens,  et  comme  ferait  une  inlUienœ  ner- 
veuse du  genre  de  celte  qui  préside  aux  rétractions  muscu- 
laires. 

Rien  ne  sera  compris  plus  facilement  que  cela  par  ceux  qui 
observeront  des  presbytes  absorbés  dans  une  occupation  minu« 
tieuse  et  se  servant  de  verres  convexes,  dans  les  conditions  que 
nous  avons  dîleSi  c*est-à-dire  transmettant  les  rayons  effectifs 
par  leur  moitié  interne  ou  par  leur  centre;  au  moment  où  ils 
cessent  leur  occupation,  leurs  yeux  sont  hagards,  semblant  cher- 
cher un  point  de  vue  qu'ils  ne  rencontrent  pas.  Sî  alors  on  essaye 
de  leur  faire  porter  les  regards  sur  des  objets  éloignés^  ils  y 
réussissent  mal,  ne  perçoivent  plus  les  détails  de  loin,  enfin, 
donnent  tous  les  témoignages  d'une  fonction  profondément 
troublée. 

Ajoutez  à  cela  la  chronicité,  et  âu  lieu  d'un  trouble  passager, 
vons  aurez  un  état  morbide  permanent,  une  perte  dans  la  faculté 
d'accommodation j  une  kopiopie,  une  amblyopie,  une  myopie 
aequiseï  etc. 
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§  255.  He  ifi  tii^o|iie  ncqnise,  «nlic  «1c  preubjrtie 
mal  irauTeriiée.  ^ — La  myopie  acquise,  venons-nous  de  dire? 
îVJais  n'est-ce  pas  ia  condition  si  anormale  que  nous  venons  de 
définir  qui  peut  seule  rendre  comple  de  ce  probitane,  para- 
doxal en  apparence,  de  physiologie  pathologique  posé  par 
M.  Sîchel,  la  production  de  la  myopie  acquise  par  l'usage  des 
verres  convexesî 

Considérant  que  l'usage  des  verres  convexes  doit  avoir  pour 
effet  (monoculaire)  le  soulagement  de  la  vue  du  presbyte,  l'ab- 
sence pour  lui  d'efforts  dans  la  perception  des  petits  objets  rap- 
proches, on  s'expliquait  à  merveille  que  cet  usage  prolongé  put 
aggraver  la  presbytie;  mais  comment  imaginer  qu'elle  pût 
provoquer  la  myopie?  Voilà  ce  qu'il  était  difficile  de  oom- 
prendre.     * 

Or,  Texamen  de  la  fonction  binoculaire  dans  ses  rapports  avec 
le  verre  convexe  et  la  presbytie,  indique  où  se  trouvait  caché  le 
dmderatimu  II  était  dans  la  rupture  d'une  harmonie  imposée 
par  la  nature  aux  agents  de  la  vision^  et  qui  vient  peser  d'une 
manière  constante  sur  Ténergie  cîliaire  dans  le  sens  de  son  dé- 
veloppement actif, 

§  âSti.  CiiiiséqaeiiecEi  pratlqvies.  —  L'étude  de  physi- 
que physiologique  à  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer  a  du 
grandes  conséquences,  au  point  de  vue  de  Tétiologie,  et  pai^  suite 
de  ia  thérapeutique  des  affections  fonctionnelles  des  yeux  dans 
la  presbytie. 

Elle  montre  d'abord  qu'il  est  toujours  possible  d'indiquer  à 
un  presbyte  un  numéro  qui  lui  permette  de  placer  son  ouvrage,  si 
menuj  si  détaillé  qu'il  soit^  à  la  distance  qui  convient  au  rôle  tn- 
dustriel  de  ses  mains  :  car  telle  est  bien  la  première  condiiîon 
invoquée*  C'est  une  de  celles  qui  ont  le  plus  embarrassé  les  opli- 
tbalmologisteSi  ainsi  que  les  opticiens,  et  qui  a  maintenant  sa 
formule  exacte. 

La  seconde  conséquence  à  déduire  de  cette  analyse,  est  ta 
facilité  qu'on  aura  désormais,  quel  que  soit  le  verre  convexe 
dont  on  fasse  usage,  de  conserver  à  la  vision  binoculaire  fsup* 
posant  toujours  les  deux  yeux  égaux)  un  champ  de  vision  mo- 
bile dans  la  même  étendue  qu'à  Télat  normal  ou  avec  un  seul 
teil  L'ûcconimodalion,  ainsi,  peut  nï'tre  jamais  onchuinée. 
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Si  Ton  veut  employer  binoculaîrement  des  verres  convexes, 
d'une  manière  rationnelle,  ou  qui  ne  contrarie  aucune  loi  phy- 
siologique, si  l'on  veut,  en  un  mot,  mettre  d'accord  les  lois 
physiques  et  les  lois  physiologiques,  il  faut  limiter  leur  usage  à 
l'emploi  des  moitiés  externes  des  lentilles,  et  faire  passer  le  re- 
gard d'autant  plus  près  du  bord  externe  ou  sommet  de  la  région 
prismatique,  que  la  différence  sera  plus  grande  entre  le  degré 
de  l'accommodation  virtuelle  et  la  convergence  qui  correspond 
à  la  situation  réelle  de  l'objet.  En  d'autres  termes,  diminuer 
d'autant  plus  Técartement  desdemi-lentiiies  que  la  courbure  du 
verre  sera  relativement  plus  grande  ou  le  numéro  plus  fort. 

C'est  là  exactement  l'inverse  de  ce  qu'a  fait  S.  D.  Brewster, 
quand  il  a  appliqué  au  stéréoscope,  dans  le  but  de  fusionner 
deux  images  virtuelles  parallèlement  disposées,  les  deux  moi- 
tiés d'une  même  lentille,  en  les  opposant  par  le  sommet  de  leurs 
régions  prismatiques  ou  leurs  bords  tranchants.  Les  conditions 
sont  inverses  dans  la  vue  d'un  objet  unique;  les  images  virtuel- 
les devant  être  transportées  en  ^ens  opposé,  [es  demi-lentilles 
doivent  être  disposées  exactement  en  sens  contraire,  c'est-à-dire 
en  re^rd  par  leur  diamètre  commun. 

§  837»  Myopie.  -»  Passons  au  cas  du  myope,  et  à  l'étude 
de  l'influence  du  verre  concave  sur  l'exercice  de  la  vue. 

Aa,  Aa\  dans  la  figure  70,  sont  les  rayons  effectif  delà  vision 
monoculaire,  mais  A  étant  trop  distant  pour  être  nettement 
perçu  par  l'observateur  myope^  un  verre  concave  est  interposé 
entre  A  et  l'œil,  et  les  rayons,  rendus  plus  divei^ents,  donnent 
de  l'objet  une  image  virtuelle  m  située  entre  A  et  Tœii,  plus  pe- 
tite que  l'objet. 

Il  en  est  de  même  à  droite  où  n  représente  l'image  virtuelle 
de  A  pour  l'œil  droit. 

Mais  m  et  n  doivent  être  fusionnés  pour  qu'il  n'y  ait  pas  di- 
plopie  (synonyme  ici),  et  ils  doivent  l'être  à  une  distance  oA' 
égale  à  ofm,  ou  très-voisine  du  moins  de  ces  points  m  ou  n. 

Et  alors  on  se  posera  la  même  question  que  pour  la  presbytie  : 
comment  s'opère  ce  fusionnement^  comment  le  rayon  réel  Ao 
peut-il  donner  l'impression  virtuelle  de  la  direction  A'?  Et  Pon 
répond  de  même  encore  :  par  quelque  procédé  artificiel  lié  à 
l'usage  de  la  lentille  ou  par  la  force  autocratique  de  l'orgiiie. 
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Si  ce  résultat  est  obtenu  par  la  seule  force  autocratique  de 
Torgane,  pour  que  le  rayon  réel,  effectif  Aoa  puisse  donner  l'im- 


pression de  la  direction  ok\  il  faut^  en  vertu  du  principe  de  la 
direction^  que  chaque  œil  exécute  autour  de  son  axe  vertical  de 
mouvement,  une  rotation  dans  le  sens  de  la  divergence;  parla 
rélément  rétinien  x  est  porté  sous  le  rayon  Ao.  Gela  est  d'ail- 
leurs une  conséquence  de  Tabsence  de  diplopie,  et  de  la  cir- 
constance que  si  celle-ci  existait,  elle  serait  synonyme.  Ce  dont 
on  peut  s'assurer  par  Texpérience. 

11  se  passe  naturellement  le  môme  mouvement  dans  l'autre  œil. 
Les  yeux  se  portent  donc  dans  une  divergence  réciproque  pendant 
qup^  par  la  qualité  du  verre,  l'objet  est  virtuellement  rapproché. 

Alors  si  le  lieu  occupé  par  l'image  virtuelle  se  trouve  exacte- 
ment à  la  limite  éloignée  du  champ  de  la  vision,  le  mouvement 
de  divergence  ^  sans  re  ment  tîcheux  sur  les 
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agents  de  l'accommodation  réfractive  arrivée  à  son  maximum 
de  relâchement.  Mais  pour  tout  point  en  deçà  de  la  limite  éloi- 
gnée du  champ  de  la  vision,  il  y  aura  évidemment  dissociation 
violente  dans  l'harmonie  des  deux  accommodations. 

Dans  ce  dernier  cas,  la  dissociation  devient  plus  marquée  en- 
core si  la  région  du  verre,  plus  particulièrement  en  rapport  avec 
l'ouverture  pupillaire,  forme  prisme  à  sommet  externe. 

La  déviation  externe  du  rayon  incident  se  voit  par  là  encore 
augmentée^  et  le  mouvement  de  divergence  imposé  aux  axes 
optiques^  d'autant  plus  grand.  On  le  voit  aisément  sur  la  fi- 
gure 70,  le  rayon  Ay',  dévié  suivant  a"^',  exigerait  de  la  part 
du  globe  oculaire  un  mouvement  bien  plus  marqué  de  diver- 
gence, et  qui  serait  mesuré  par  l'angle  ol'clx'. 

Le  désaccord  angulaire  entre  le  rayon  effectif  réel,  utile,  et  la 
direction  virtuelle  qui  procure  la  coalescence,  augmente  donc 
avec  la  distance  de  l'objet  et  surtout  l'inclinaison  prismatique,  à 
sommet  extérieur,  de  la  région  employée  du  verre. 

Les  yeux  auront  donc  un  travail  d'autant  plus  grand  à  accom- 
plir, et  ce  travail  sera  d'autant  plus  anormal^  antiphysiolo- 
gique, que  les  conditions  que  nous  venons  d'énoncer  seront  plus 
marquées.  Passé  certaines  limites,  le  mouvement  des  yeux  vers 
le  strabisme  externe  est  véritablement  d'ordre  pathologique. 

§  858»  Conséquenees  pratiques»  —  Il  en  est  tout  dif- 
féremment si  les  yeux  se  trouvent,  au  contraire,  en  rapport  avec 
les  régions  prismatiques  externes  ou  à  sommet  interne.  On 
voit  sur  la  figure  que  le  rayon  Ay  est  dévié  très*efficacement  par 
cette  partie  prismatique  et  offert  à  l'œil,  dans  la  direction  vir- 
tuelle oyA',  si  l'angle  du  prisme  est  choisi  pour  cela.  Dès  lors 
l'œil  est  tout  à  fait  passif  et  nulle  lutte  n'est  établie  entre  les  deux 
accommodations. 

Il  suit  de  cette  discussion  que  l'emploi  des  verres  concaves 
par  le  myope^  comme  celui  des  verres  convexes  par  le  presbyte, 
exigent,  comme  première  condition  dans  la  vision  binoculaire, 
que  l'observateur  s'en  serve  par  leur  moitiés  externes,  c'est-à- 
dire  encore  que  le  centre  des  verres  soit  tout  à  fait  en  dedans 
des  ouvertures  pupillaires  dans  leur  plus  grand  rapproche- 
ment. 

La  conclusion  théoriqne  donne  k  inéme  ooDoterioa']^      ^ 
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que  nous  avons  indiquée  pour  les  verres  convexes.  Il  y  a  intér^ 
à  ne  se  servir  que  de  la  moitié  externe  des  verres,  ce  que  Ton 
peut  réaliser  avec  avantage  en  coupant  une  lentille  par  son  dia- 
mètre  vertical,  et  mettant  les  deux  moitiés  en  regard  par  le  dia- 
mètre coupé. 

Mais  à  quelle  distance  Tun  de  Tautre^  va-t-on  se  demander, 
faut-il  placer  le  centre  de  chaque  verre,  pour  conjurer  à  Vêr 
vance  la  dissociation  d'harmonie  que  nous  venons  de  signaler? 

Rien  n'est  plus  facile  que  la  détermination  exacte  de  la 
position  même  des  points  des  lentilles  convexes  ou  concaves 
qui  doivent  servir  d'axes  optiques  pour  que  la  région  prisnuh 
tique  à  laquelle  ils  appartiennent  ait  exactement  le  pouvoir  dé- 
viateur  voulu^  pour  effacer  de  lui-même  Pangle  AoA'  des  ûgures 
69  et  70. 

Une  construction  géométrique  de  la  plus  grande  simplicité 
résoudre  à  Tinstant  le  problème. 

Au  lieu  de  deux  lentilles  distinctes  placées  devant  chaque  or- 

Fig.  71. 
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gane,  supposons  qu'il  n'y  en  ait  qu'une  seule  LU,  mais  assez 
large  pour  que  les  deux  yeux  o^a'  puissent  se  placer  symétrique- 
moiU  de  chaque  côté  de  Taxe.  On  voit  que  dans  ce  cas-là,  qui  ne 
change  rien  aux  conditions  générales  du  problèmcj  l'angle  A'fA, 
angle  de  déviation  cherclié,  est  celui  même  qui  correspond  à  la 
déviation  prismatique  angulaire  des  rayons  émergents  dus  à  la 
puissance  de  la  lenlille,  c'est-k-dire  celui  pour  lequel  les  trois 
points  suivants  sont  en  ligne  droite,  h  savoir  ;  le  point  réel  A,  le 
point  virtuel  A'  et  le  centre  de  la  lentille.  Nous  trouverons  celte 
mOme  loi  dans  la  théorie  dusléréoscope  et  des  instruments  d'op- 
tique binoculaire. 

La  formule  cherchée  consistera  donc  à  tailler  les  deux  por- 
tions de  verres  dans  une  même  lentille  et  de  telle  grandeur  que 
son  centre  virtuel  soit  dans  le  plan  médian  inter*oculaire.  Cha- 
que rayon  se  dévie  en  effet  ainsi  en  dehors,  d'une  quantité  en 
l'apport  avec  Téloignement  de  o  et  o  du  centre  de  la  lentille,  ou 
plus  simplement^  de  l'écartement  des  yeux. 

Il  en  est  absolument  de  même  des  lentilles  biconcaves  :  théo- 
riquement leur  centre  commun  doit  correspondre  au  plan  mé- 
dian inter-oculaire. 

§250  a.  Méetra  Initie  il  a  fuslfiiiiieiiieitt  uar  les  axes 
«ieeoiiclalre«  de»  titmite»  doutiles  douuée»  par  leii 
luaeltea.  *—  Cette  substitution  des  axes  soulève  cependant  en- 
core quelques  réflexions  :  elle  ne  peut  s'accomplir  sans  certaines 
modiOcations  dans  les  détails  du  mécanisme  de  la  ronciion  ^  et 
Il  n'est  pas  sans  importance  de  les  pénétrer. 

Lors  de  lusage  des  lunettes  convexes  binoculaîres^  nous  avons 
vu  que  les  yeux  étaient  obligés  à  un  mouvement  de  convergence 
mutuellei  nécessité  par  le  besoin  de  fusionner  les  deux  images 
virtuelles  de  Tobjet  vu,  et  que  renvoyaient  sur  Taxe  et  croisées, 
les  deux  verres  de  rînstrument. 

Le  fait  est  géométriquement  nécessaire  et  expérimenlalement 
démontré;  et  nous  avons  dû,  sur  ce  fait,  conclure  à  un  trouble 
réel  apporté  dans  rharmonie  des  différentes  forces  qui  président 
à  raccomplissement  de  la  fonction. 

Mais  comment  ce  trouble  s'accorde- t-il  avec  la  conservation 
de  la  fonction?  Voilà  encore  ce  qu'il  y  a  lieu  d'élucider. 

On  comprend  à  merveille  que  Taction  d^une  force  extérieure. 
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celle  du  doigt,  par  exemple,  appliquée  sur  le  globe  oculâiretac^ 
iion  qui,  dans  Jetai  d^indiffcrencc  des  musdeg,  m  faire  loumer 
le  globe  autour  de  son  axe,  produfse  ou  au  conli'aîre  détrube^ 
suivant  les  cas^  un  état  ded'plopie  binoculaire.  Celle  action  €%- 
tëtieui-e,  laissant  les  Ibrces  naturelles  au  repos,  place  ainsi li 
rétine  dans  des  conditions  nouvelles  dont  le  système  museulaiîc 
n'a  pas  conscience,  et  dans  une  situation  que  ce  système  rap- 
porl*^,  par  conséquent,  à  telle  ou  telle  silualion  antérieure  qu'il 
a  rhabitude  d'occuper.  La  conscience  museulaire  se  voit  ainsi 
trompée  ;  un  mouvement  s'opère  auquel  le  système  miisciibîre 
est  demeuré  étranger,  la  sensibilité  spéciale  du  systèmt^  |iea(  eJ 
doit  même  demeurer  silencieuse  a  l'égard  du  sensorium,  et  ne 
pas  Tavertir  de  la  position  nouvelle  du  levier  mobile  qull  n  a 
point  concouru  h  cbang:er.  Il  est  simple  alors  qu'une  diplopie  ^  qu 
existerait  naturellement,  soit  ilétruite  par  Taction  extérieure  d^ 
doigt  appliqué  sur  Tœîlj  ou  qu'une  vue  double  qui  n'exîatér 
pas  sponlanémeut,  toit^  au  conlraire,  produite  par  cellu  foro 
extrinsèque. 

Mais  dans  le  eaa  qui  nous  occupe,  il  n*en  est  pas  ainsi  :  c*< 
le  système  musculaire  lui^ménie  qui  meut  Tœil,  qui  Tamèi] 
dans  la  convergence  réclamée,  c'est  lui  qui  fait  disparaître  i 
diplopie  virtueliej  et  cela»  par  une  action  spontanée  dont  In  < 
cordance  avec  Teflet  observé  n'éclate  pas  au  premier  abord. 

L'élude  du  mécanisme  même  et  des  conditions  qui  préside 
à  ce  fusionnement,  et  qui  concilie  la  conservation  de  la  fonctiâ 
avec  les  dissociations  intervenues  entre  racconjnmdatiôn  ûé 
distance  et  Tangle    de  convergence ,  mérite  toute  noire  at- 
tention. 

Et  d  abord  il  y  a  lieu  de  se  demander  à  quelle  distance  d^ 
lobservaleur  se  fait  la  fusion  des  deux  images  m  et  n  des  ligu* 
res  07  et  t^8.  Nous  avons  supposé  tout  le  long  du  présent  eha^ 
pitre  que  cette  fusion  s'opérait  d  la  distance  même  de  ia  vmc 
dkhnçti  du  sujet,  aux  distances  mêmes  on^  dm  ou  oÂ',  ù*k\ 

'}r  il  nous  a  été  objecté  que  c'était  de  noliie  part  une  pur 
hypothèse,  que  le  verre  soit  convexe^  soit  concave*  n'avait  d'au^ 
tre  effet  que  de  donner  aux  rayons  incidents  à  la  cornée  Tang 
de  divergence  convenable^  un  angle  en  rapport  avec  le  pouvoir! 
réfringent  de  l'œil,  mais  que,  cela  fait,  les  deux  yeax  fugioii'^ 
n  aient  d'eux  mêmes  leurs  impressions  sur  la  propre  dîreetlofl 


^ 


des  points  m  et  n,  c'est-^-dire  à  rentre-croîsemenl  AjSoiut;^ 
réelle  des  rayons  lumineux.  L  umÎ,  nous  disait-on,  apprécie  df^s 
aûgleSj  et  non  des  distances;  il  place  le  poini  de  départ  des 
rayons  au  point  de  concours  naturel  des  directions  du  nièmc 
point  pour  chaque  œih  Dès  lors  il  n'est  besoin  d'aucun  mouve- 
ment de  convergence^  ou  de  divergence,  pour  amener  la  coales- 
cence  des  deux  images  qui  se  réunissent  virlueliement  et  spon- 
tanément en  leur  point  géométrique  de  concours^  le  point  A 
des  figures  précédentes. 

Getlo  objection  était  spécieuse,  pour  nous  surtout  qui  recon* 
naissons  au  principe  de  la  direction  et  à  celui  de  la  tendance 
innée  des  yeux  à  fusionner  les  images  semblables  la  plus  bautc 
prépondérance  sur  tous  les  phénomènes  physiologiques  accom' 
plis  par  Torgane  de  la  vue. 

Il  y  a  avait  donc  lieu  à  se  poser  la  question  subsidiaire  sui- 
vante : 

Dans  les  circonstances  indiquées  ci*dessus^  est-ce  la  conver- 
gence correspondant  à  la  direction  des  rayons  effectifs,  ou  à  la 
position  réelle  de  robjet,  qui  détermine  le  lieu  de  la  fusion  des 
images  m  et  n,  ou  bien  est-ce,  au  contraire,  celle  qui  corres- 
pond à  la  distance  de  raccommodât  ion  ?  Question  de  fait  dont  îl 
est  de  toute  nécessité  de  demander  la  solution  à  la  méthode  ex- 
périmentale; car  c*est  d*elle  que  dépendra  ensuite  la  solution  de 
la  question  supérieure.  Dans  la  succession  des  circonstances  qui 
ont  pour  objet  de  concilier  la  conservation  de  la  fonction  avec  la 
dissociation  d'harmonie  signalée  ci-deasusj  est-ce  le  système  con* 
vergent  qui  se  dérange,  est-ce  au  contraire  la  faculté  d*accom- 
modation  qui  se  modifie  If  Dans  tous  les  cas,  il  est  évident  qu'il 
y  a  dissociation,  et  que  même  dans  rhypothèse  qui  nous  est 
opposée,  il  y  a  toujours  changement  de  rapports  entre  la  con- 
vergence  et  racconuno dation^  celle  du  point  A'  n 'étante  dans 
les  conditions  normales  de  la  vision,  jamais  correspondante  k 
une  convergence  sur  A.  Il  y  a  donc  lieu  de  se  poser  la  question 
expérimentale  suivante  ; 

Dans  la  vision  artificielle,  une  image  virtuelle  remplaçant 
pour  chaque  organe  un  certain  objet  réel,  la  fusion  de  ces  deux 
images  virtuelles  se  fait-elle  au  point  de  concours,  quel  qu'il 
soilf  des  deux  axes  optiques  principaux,  cVsi^à^diri»  ' 
tance  donnée  par  cette  rencontre 
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faisant  varier  la  converg6ncej  ou  bien  cette  fusion  se  fattr-d 
forcéinonl  sous  une  convergence  déterminée,  celle  qui  corrc 
pond  à  la  distance  de  la  vue  distincte,  à  celle  de  raccommoda 
lion?  C'est  bien  là,  nous  nous  assurons,  ce  qu'il  s'agit  de  dote 
miner. 

On  sait  d'aboi'd  que  dans  la  vision  binoculaire  normale 
régulièrej  il  y  a  toujours  concoi*dance  entre  la  convergence 
Taccoaimodation 


e  par  la  situation  du  point  c 
urs  dans  la  vision  normale)  i 
m,  tous  les  axes  secondaires  j 
chaque  point  de  chaque  obje 
ni^  et  le  sensorium  a  la  nolic 
>oîut  deTespace,  et  conséquen 


Or  la  convergence 
mire;  les  axes  opt 
rencontrent  sur  ce 
coupent  alors  deux 
comme  nous  avons 
de  la  position  réelle 
ment  de  leur  position  rei 

Mais  qu'arrive-t-il  lorsque  m  convergence  n'est  point  fourni 
à  la  vision  par  un  point  réelj  que  les  deux  yeux,  reçoivent  ps 
exemple  des  images  s  ter  éoscopiques  indépendantes? 

Si  la  vision  simple  binoculaire  s'opérait,  comme  on  le  prc 
tend  dans  Topposition  qui  nous  a  été  faite,  sous  toutes  les  cod 
vergences  possibles,  plaçant  alors  l'objet  au  point  de  concouj 
des  axes  optiques  quelque  fiM  leur  angle,  quelque  fût  son  désac 
cord  avec  la  distance  ordinaire  de  la  vue  distincte,  ou  bien  ei; 
core  en  plaçant  deux  images  stéréoscopiques  bien  isolées  de 
vant  chaque  œilj  quelque  fût  la  convergence  qu'on  donnât  au 
rayons  par  rintennédiaire  d*un  prisme  placé  entre  elles  et  k 
yeuxy  on  déterminerait  invariablement  et  faalemeru  la  fusioi 
ou  réunion  des  images;  cette  fusion  aurait  en  effet  lieu^  sans  nii 
efToH^  au  point  de  concours  éloigné  ou  rapproché  que  détermi 
neraient  les  prismes.  Et  même  n'usât- on  pas  de  prismes  de 
vant  les  yeux^  on  ne  devrait  voir  encore  qu'une  image  à  rinfin 
ou  à  l'horizon.  L'angle  visuel  restant  le  même  dans  tous  ce 
cas-là^  Tobjet  prendrait  alors  des  dimensions  apparentes  pro 
portionnelles  aux  distances  de  ces  points  de  concours  et  serai 
vu  toujours  aussi  nettement,  sans  fatigue  et  simple. 

En  est-il  ainsi  dans  le  fait?  Isolant  deux  images  stéréoscopi 
qucs  et  plaçant  chacune  devant  un  œil^  y  a-t-il  par  ce  seul  fai 
illusion  produite  et  un  seul  objet  vu  en  relief  à  l'horizon?  Cha 
cun  répond  que  non 
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Il  faut^  en  telle  position  respective  des  yeux  et  des  images^ 
interposer  entre  elles  et  Torgane  un  prisme  à  sommet  interne. 
£t  ce  n'est  pas  un  prisme  quelconque  qu'il  faut  interposer  pour 
obtenir  la  réunion^  c'est  celui  même  qui  correspond  à  la  con- 
vergence de  la  vision  distincte  binoculaire  en  rapport  avec  l'ac- 
commodation. Seul  un  prisme  de  cet  angle^ou  d'un  angle  voisin, 
est  en  état  d'amener  la  réunion  des  deux  images  en  une^  sans 
effort  de  la  part  du  sujets  sans  fatigue,  facilement  en  un  mot. 

Les  Aits  s'accordent  donc  à  démontrer  que  la  fusion^  coales- 
cence  ou  réunfon  des  images  virtuelles,  s'opère  sur  la  conver- 
gence même  ou  une  convergence  approchée  de  l'accommoda- 
tion, et,  si  les  images  sont  parallèles^  à  la  limite  rapprochée  de  la 
vision  distincte,  réserve  faite  de  la  dimension  des  objets  qui, 
s'ils  sont  étendus  et  grossiers,  exigent  moins  d'attention,  d'exac- 
titude et  d'effort  de  la  part  des  organes. 

Mais  revenons  sur  les  expériences  qui  précèdent. 

Si,  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  dire,  deux 
images  stéréoscopiques  indépendantes  étaient  placées  devant 
chaque  œil,  bien  isolées  l'une  de  l'autre,  c'est-à-dire  aucun  des 
rayons  de  celle  de  droite  ne  pouvant  arriver  à  l'œil  gauche,  et 
réciproquement,  il  y  a  nécessité  d'employer  un  prisme  déter- 
mini  pour  procurer  leur  réunion  sans  effort  de  la  part  des  or- 
ganes, cette  réunion  peut,  pourtant,  s'obtenir  sans  le  secours 
des  prismes,  mais  avec  plus  ou  moins  d'effort.  Nous  l'avons 
déjà  indiqué  au  §  i08;  il  faut  pour  cela  porter  l'œil  en  dehors 
avec  le  doigt,  ou  exécuter  un  certain  mouvement  intérieur,  un 
effort,  un  acte  à  la  fois  instinctif  et  volontaire  que  M.  Dabinet 
a  cru  être  celui  du  strabisme  interne.  On  y  arrive,  disait-il  dans 
son  intéressant  article  de  la  Revue  des  Deux-Mondes,  sauf  à  de- 
venir louche  pour  la  vie.  Le  pronostic  était  assurément  exagéré, 
mais  dénotait  cependant  la  fatigue  extrême  qu'éprouvaient  les 
yeux  dans  cette  tentative. 

Essayons  donc  d'élucider  ce  qui  se  passe  dans  cette  circon- 
stance, de  dévoiler  un  peu  ce  mécanisme  si  obscur. 

Prenons  les  deux  images  dont  il  s'agit,  et  regardons-les  avec 
une  jumelle  de  spectacle  à  son  maximum  de  développement. 
Les  axes  des  images  sont  ainsi  parfaitement  précis  :  ce  sont 
deux  droites  parallèles;  supposons  encore  que  les  yeux  soient, 
dans  l'état  de  repos  ou  d'indifférence,  séparés  eux-mêmes  par 
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ce  même  intenalle  exactement  :  c'est  la  coudilioti  ortlinaire  el 
que  Fon  cherche  à  remphr  dans  le  choix  d'un  instrument  de  m 
genre. 

En  cet  état  de  choses,  les  c^^ntres  dus  images  tombent  au  pèle 
optique  de  chaque  côlé  :  l'observateur,  s'il  ne  fait  aucun  effort, 
si  l'on  ne  place  pas  un  prisme  convenable  devant  ses  yeux,  voit 
alors  lesdetu:  images  (diplopîe)  k  la  dislance  de  la  vision  dis* 
liiicte.  On'il  fenne  un  œil  ou  qu'il  se  serve  des  deux  yeux,  ie 
iicssin  m  change  pas  de  dimensmt  apparente;  il  semble  toujours 
à  la  même  distance  et  exactement  de  même  grandeur. 

Mais  avec  de  l'exercice  et  un  effort  assez  grand  et  qui  mèîi< 
à  la  kopiopie  ou  fatigue  oculaire  considérahlcj  la  fusion  peut  êtrel 
procurée  spontanément,  comme  elle  Test  si  l'on  dérange  avec 
le  doigt  l'un  des  yeux  ou  tous  les  deux,  en  les  perlant  mécani- 
quement dans  le  strabisme  externe  (non  pas  interne,  notez4e 
bien). 

Et  celte  fusion  a  lieu  sans  alléralion  de  la  giandenr  appa- 
rente des  imagesj  sans  diminution  de  la  netteté  d'aucun  détailt 
c'est-à-dire  à  la  distance  même  de  rexercîce  de  la  vue  monocu- 
laire, à  la  limite  rapprochée  de  la  vision  distincte* 

Qn'est-il  arrive  dans  cette  circonstance,  non  pas  quand  la 
coalescence  est  amenée  artificiellement  par  l'action  du  doigt 
mais  dans  les  cas  où  elle  a  lieu  spontanément  par  Teffort  propre^ 
des  organes? 

Jetons  les  yeux  sur  la  ligure  ci-contre  (iig.  7^^  qui  représeotâ 
les  rapports  géométriques  des  objets  en  présence, 

A//jA'jE  représentent  les  axes  des  images  léeUeseldesluncite^ 
pliicées  devant  les  yeux  \  g  el  d^  sur  ces  axes^  les  centres  de 
figure  et  de  mouvement  des  globes  oculaires. 

Un  effort  intérieur  a  lieu  et  les  deux  points  A  et  A'^au  lieul 
d'être  vus  séparés^  sont  vus  réunis  en  «,  c*est-ù-dire  à  la  ren*| 
contre  des  axes  optiques  aot  et  «'a, 

D'aprèfl  le  principe  de  la  direction,  la  chose  ne  peut  avoir  en 
lien  que  de  deux  fiiçons;  ou  un  acte  mécanique,  qui  n'a  pas 
troublé  ïa  couscience  musculaire,  a  porté  les  points  u  et  a  sous 
les  rayons  Atif»  Â!g  (c'est  ce  que  fait  le  doigt  quand  on  porte  mé- 
caniquement les  yeux  dans  le  strabisme  externe)  ;  ou  bien,  paf 
un  acte  intérieur,  la  lunelte  oculaire  physiologique  a  été  dé- 
centrée el  les  centres  optiques  des  appareils  réfringents  ont  été,, 
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de  chaque  côté^  portés  en  dehors  des  axes  du  parallélisme^  à  sa- 
voir* de  d  en  d\  de  g  en  g\  et  dans  une  mesure  telle  que  les 

Kig.  72. 


axes  M  g' y  Ad'  déviés,  vinssent  rencontrer  le  fond  des  yeux  en  de- 
hors des  pôles,  aux  points  a',  a  faisant  entre  eux  la  convergence 
a' 01  y  aoL, 

Telle  est  la  nécessité  géométrique  imposée  au  mécanisme 
anormal  de  cette  fusion.  Un  mouvement  instinctif  et  volontaire 
à  la  fois,  et  d'ordre  pathologique,  a  nécessairement  changé  les 
rapports  des  centres  optiques  de  l'appareil  réfringent  et  des  cen- 
tres de  la  courbure  rétinienne,  en  portant  les  premiers  en  dehors 
des  seconds. 

Maintenant,  si  Ton  nous  demande  comment  a  pu  être  pro* 
duite  cette  décentration,  par  quels  agents  elle  est  amenée,  si 
elle  est  absolue  ou  relative,  nous  serons  réduit  à  former  des 
hypothèses,  comme  on  en  a  dû  émettre  d'abord  sur  le  méca^ 
nisme  de  l'accommodatioDé 

Le  seul  fait  établi,  c'est  la  décentration  rdative  :  elle  eet  de 
nécessité  géométrique,  et  ne  pe«l 


420    iHiFLUEKCË  DES  Ll]K£TrE&  SLR   LA   FONCTlOît  BLXOCt'LÀtEH. 

mécanisme  accîdeotel  et  anormal,  perttirbateur  des  conditions  | 

de  lorgane, 

Mais  qtiel  peut  âlre  œ  mécanisme  î  il  est  permis  de  le  recher- 1 
chfîf. 

Et  d^abord,  que  doit-il  réaliser?  Géométriquement  le  trans- 
port niai tf  de  g  en  g'  en  dehors  de  K*x  ou  de  d  en  d'  en  dehors 
de  Afj- 

Or  ce  changement  de  rapports  peul  être  conçu  de  deux  fa- 
çons :  Le  globe  enlicr  est^il  transporté  en  pivotant  autour  de 
ttj  au  lieu  dfi  pivoter  autour  de  son  centre  bahituel  de  mouve- 
ment? ou  bien,  le  globe  demeurant  en  repos,  le  cristallin 
change- 1- il  de  forme  ou  de  position,  de  façon  à  porter  en  de- 
hors le  centre  de  l'appareil  dioptrique?  Le  muscle  c^iliaire  est 
aussi  favorablement  disposé  pour  agir  ainsi  que  pour  procurer 
le  cliangement  régulier  qui  produit  l'adaptation  aux  distances» 

Une  seule  chose  inévitable,  c'est  le  changement  de  rap- 
ports que  nous  venons  de  signaler  ;  c'est  la  dissociation  iotro* 
duite  dans  les  conditions  d'harmonie  de  tous  les  élénient-s  de 
Tappareil  oculaire.  Dissociation  dont  témoignent  à  la  fois  : 
V  Tobservation  physiologique  (dans  le  mouvement  en  question 
qui  amène  la  fusion^  les  pupilles  se  dilatent  elles  yruv  semblent 
plus  divergents  qu'avant  la  réunion  des  images)  ;  i*"  Tobscr^'a- 
tîon  pathologique;  SM'analyse  géométrique  et  physiologique 
des  pliénomènes  ;  4*"  la  marche  des  rayons  et  ]a  fusion  sansef- 
foHj  si  Ton  introduit  dans  la  question  un  prisme  à  sommet  m- 
interne  ou  l'impulsion  du  doigt  sur  le  globe  oculaire,  et  qui  a 
heu  dans  le  sens  de  la  divergence  ou  du  strabisme  externe. 

Dans  les  recherches  sur  les  variations  de  courbures  observa - 
blesj  pendant  les  changements  de  raccommoda  lion,  dans  Tap- 
parejl  optique  de  l'œil,  llclmoltz  dit  en  un  endroit  :  û  Un  premier 
résultat  à  noter,  c'est  que  le  cristallin  et  la  cornée  n'ont  pas  un 
même  axe,  le  dernier  (celui  de  la  cornée)  étant  situé  sur  le  côlé 
nasal  du  premier  (!].  i» 

Cette  observation^  qui  dénoleraît  une  décentration  externe  du 
cristallin  chez  les  sujets  étudiés  par  Helmoitz,  éî ait- elle  physio- 
logique ou  pathologique?  L'œil  observé  était-il  myope  ou  pres- 
byte, ou  au  contraire  normal?  Les  yeux  étudiés  avaient-tls,  ou 


[l]  ÀnnakM  d'O^uimiqu*,  30  mm  1056. 
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non  y  été  fatigués  préalablement  ou  troublés  par  l'usage  des 
lunettes? 

Quoi  qu'il  en  soit^  cette  décentration  est  un  fait  que  nous  nous 
bornons  à  rapporter  ici  à  titre  d'observation^  et  qui  montre  que 
notre  hypothèse  n'offre  anatomiquement  rien  d'exorbitant. 

Du  cas  des  images  à  axes  parallèles  on  peut  passer  à  celui 
d'un  certain  degré  de  convergence  ou  de  divergence  de  ces  axos. 

Supposons  que  les  deux  images  aient  leurs  centres  un  peu 
en  dedans  des  centres  optiques  des  yeux  :  leurs  axes  seraient 
donc  déjà  dans  un  certain  degré  de  convergence. 

Si  l'objection  qu'on  nous  a  faite  était  fondée^  la  fusion^  la 
coalescence  de  ces  images  auraient  normalement  lieu  au  point 
de  concours  virtuel  de  ces  axes  :  ce  qui  n'est  pas.  Sans  effort 
ou  sans  prismes,  le  sensorium  reçoit  encore  une  double  im- 
pression. 

Dans  ce  cas  donc,  les  images  tombent,  avant  toute  fusion  ou 
déviation  instinctive,  plus  ou  moins  en  dehors  des  pôles  oculaires, 
entre  x  et  a'  à  gauche^  entre  y  et  a  à  droite. 

On  comprend  aisément  que  suivant  que  ce  rejet  des  images  en 
dehors  des  pôles  oculaires  sera  plus  ou  moins  prononcé,  les  yeux 
auront  un  effort  de  décentration  externe  d'autant  moindre  à  ac- 
complir :  tellement  que  si  on  leur  supposait  un  angle  égal  à  celui 
qu'aurait  un  prisme  à  angle  interne  convenablement  calculé  pour 
dévier  les  axes  dans  le  sens  même  delà  convergence  de  la  vision 
distincte  sur  «,  les  yeux  ne  feraient  nul  effort. 

En  tous  cas,  l'effort  qui  leur  sera  imposé  sera  d'autant  moin- 
dre que  l'angle  à  procurer  sera  lui-même  plus  petit. 

3"  Supposons  actuellement  que  les  images  tombent' en  de- 
dans des  pôles  :  nous  voilà  dans  le  premier  cas  exagéré  :  le 
mouvement  de  divergence  imposé  aux  axes  oculaires  va  deve- 
nir d'autant  plus  grand;  l'effort,  la  fatigue,  la  condition  anor- 
male d'autant  plus  considérables. 

En  résumé,  deux  circonstances  doivent  être  prises  en  exacte 
considération  pour  régler  à  l'avance  les  conditions  propres  à 
amener  la  coalescence  ou  fusion  des  images  stéréoscopiques 
parallèles. 

Premièrement,  il  but  connaître  la  distance  relative  mutuelle 
des  centres  des  images  stéréoaoopiqaes  et  oeOe  des  centres  op^ 
tiques  des  yeux. 


422    INFLIENCI  DES  UTÎSKTTFJI  St*  LA  FONCTION  DFVOCVhAIIIE. 

En  général  celte  dUtanci?  est  la  même  !  elle  est  ciilcuiléa  sur 
la  distance  moyenne  des  pupilles^  0  centimètres. 

UanglG  du  prisme  doit  éivG  ensuite  calculé  de  façon  à  don-^ 
ner  la  convergence  artificielle  exigée  par  la  distance  iiiîaîfna  de 
la  vue  distante  binoculaire  du  sujet.  L'angle  doiletre  d'autant 
plus  grand  que  le  sujet  est  plus  myope,  ei  inversement,  (Voyex, 
pour  le  calrnl  du  prisme^  le  §  337,} 

On  notera  d'ailleurs  qu*  -^^^  — ^^  "era  à  diminuer  ou  à  aug- 
menter au  contraire,  si  Ti  les  ycuXj  lors  de  la  situa- 
tion d'indifférence  ou  de  pm-  des  axes,  est  supérieur  ou 
inférieur  à  l'écartemeni  méi               utres  des  images. 

§  259  6«  Convlanlon.  —  tude  préalable  était  néces- 

saire à  r intelligence  du  r  «^  la  vision  simple  dans  Ja 

cas  de  Tusoge  binoculaire  ura  ucanjles. 

Dans  ce  c^s,  en  apparence,  il  n'y  a  pas  deux  images  réelles, 
mais  un  objet*  Les  axes  oplif[ues  convergent  donc  sur  Tobjet  ; 
rien  d'anormal j  croirait- on  au  premier  abord. 

En  est  il  bien  ainsi?  Nous  avons  démontré  le  contraire.  Il  n^y 
a,  en  effet,  qu'un  objet  devant  l'observateur,  mais  cet  observa- 
teur ne  le  voit  pas;  son  accommodation  s'y  oppose.  Pour  le 
voir,  il  est  obligé  de  placer  devant  chacun  de  ses  yeux  une  len^» 
tille;  et  l'effet  de  celle-ci  est  de  rendre  cet  objet  visible  en  don* 
riant  à  ses  rayons  divergents  un  angle  de  rayonnement  égal  à 
celui  exigé  par  la  portée  de  la  vision  distincte  du  sujet. 

Le  sujet  ne  voit  donc  plus  l'objet,  mais  a  devant  chaque  oeil 
deux  images  (les  images  m  etn  des  figures  67  et  68]  séparées  par 
un  certain  intervalle,  synonymes  dans  l'un  des  cas,  croisées  dans 
l'autre. 

Pour  les  fusionner,  pour  n'en  avoir  qu'une,  il  faudra  donc 
que  leur  axe  réel,  Taxe  effectif  OA  des  figures  susdites,  soit  dé* 
vie  par  l'œil  ou  par  un  procédé  artificiel,  de  façon  à  prendre  la 
direction  virtuelle  OA'  qui  fusionne  les  images,  comme  des  ima-* 
ges  indépendantes,  à  la  distance  de  la  vision  distincte  ou  àla4i% 
tance  virtuelle  de  l'accommodation  et  non  pas  à  la  distance  A,  :,^.* 

Si  le  verre  lenticulaire  n'est  pas  décentré  par  ropticieiiitfitii,, 
suivant  le  procédé  indiqué  aux  §§  236-238,  il  faut  donc 
l'appareil  ciliaire,  ou  l'appareil  musculaire  externe,  rempUi 
eux-mêmes  cet  office  et  procurent  de  manière  ou  d'autr 
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mouvement  de  translation  du  centre  dioptrique  ou  de  l'appa- 
reil cristallinien,  en  dehors  ou  en  dedans  des  axes  polaires  ou 
des  centres  de  courbure  des  rétines  : 

En  dehors,  dans  le  cas  des  images  parallèles  de  la  stéréosco« 
pie,  ainsi  que  nous  venons  de  le  faire  voir  dans  l'analyse  qui 
précède,  et  dans  les  cas  de  myopie  ou  d'usage  des  verres  con* 
caves  (images  doubles  homonymes)  ; 

En  dedans,  au  contraire,  si  les  images  doubles  sont  croisées 
comme  dans  la  figure  67,  dans  les  cas  de  presbytie  employant 
des  verres  convexes. 

Quel  que  soit  celui  des  deux  appareils  en  souffrance,  l'appa- 
reil musculaire  interne,  ciliaire,  ou  Tappareil  musculaire  ex- 
terne, la  dissociation  violente  existe,  et  d'autant  plus  grande 
dans  les  deux  cas,  que  les  centres  des  besicles  sont  plus  en 
dehors  des  centres  des  yeux. 

L'étude  de  détail  des  cas  pathologiques ,  l'observation  nécro- 
scopique  des  kopiopies  et  amauroses  jetteront  nécessairement  du 
jour  sur  ce  mécanisme. 

§  dS9  c.  W^énÊkrnnmtnMom  expérlMieiitale  de  la  dë- 
•entration  dc«  appareils  dtoptriqaes  deroeildans 
ee«  elreoitstanceft.  —  Sans  attendre  les  résultats  plus  ou 
moins  longs  de  ces  enseignements  de  l'observation  pathologi- 
que, il  nous  a  été  permis  d'obtenir  de  la  méthode  expérimentale 
la  démonstration  même  de  la  déceniralion  réelle,  effective  du 
cristallin,  de  sa  déformation  ou  des  transports  de  son  centre, 
en  dedans  ou  en  dehors,  suivant  les  cas,  du  centre  des  mouve- 
ments du  globe^  pour  procurer  la  coalescence  des  images  dou- 
bles, en  un  moi  de  la  séparation  de  son  mouvement  de  con- 
vergence de  celui  du  globe.  Nous  avons  indiqué  au  §  i24  le 
procédé  expérimental  qui  nous  paraissait  devoir  conduire  k 
l*élucidation  de  ce  point  délicat  de  physiologie;  nous  avons 
donc  appliqué  à  Tétude  de  ces  déformations  hypothétiques  du 
cristallin  la  méthode  employée  par  Cramer  pour  déterminer  le 
lieu  et  Forgane  de  Taccommodation  aux  distances.  Nous  avons, 
comme  lui^  demandé  aux  changements  éprouvés  par  les  images 
réfléchiespar  les  cristalloidei  la  clef  des  changeinents  de  forme  ou 
de  situatkm  rehtiye  qoedevatt^proovwlt  IsalBlÉeeidane;  à  la 
catoptrique^  en  un  im»!,  ee  ^Vtrique. 
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Voici  comment  nous  n\0D3  inslUué  cps  expéneiices  que  cha- 
cun peut  aisément  reproduire  ; 

Un  sujet  intelligent  est  placé  dans  un  fauteuii,  dans  une 
chambre  obscure,  U  tête  reposant  sur  un  dossier,  et  on  lui  fait 
toutes  les  recommandations  convenables  pour  assurer  son  im» 
mobilité.  A  côté  de  lui,  en  arrière  et  dans  une  siUialion  ana* 
logue  à  celle  de  F  observation  oplithalmascopique^  est  placée 
une  forte  lampe»  L'observateur  ï  d'im  optilhalmostxipe,  se 

place  en  avant  du  sujets  mais  sous  de  son  vjsagf!^  et  en- 

voie  dans  un  de  ses  yeux,  de  u  haut,  le  faisceau  conver- 

gent réfltïclîi  par  Fophthalr  Vœû  de  lobsen^ateur  ne 

doit  pas  se  placer  au  centrt:  u  hthaïmoscope,  mais  en  de- 
hors de  cet  instrument  quôi<  lî  de  distance  de  lui.  Il  ne 
fout  paSj  en  effet,  qu*il  voie  le  i  e  l'œil,  mais,  au  contrair«, 
que  la  pupille  demeure  noire,  mges  réfléchies  étant  mmï 
plus  disli  noies. 

En  cette  situation^  en  face  du  sujet  observé  et  à  l'extrémité 
de  la  chambre,  est  placée  une  bougie  sur  laquelle  le  sujet  û%e 
constamment  les  yeux  pendant  toute  la  durée  de  l'exp^enee. 

L'observateur^  tenant  alors  son  of^thalmoscope  de  façon 
convenable^  voit  dans  Tceil  suivant  les  cas,  et  par  réflexîoDy 
deux  ou  trois  images  que  nous  allons  qualifier. 

La  première,  au  centre  de  Touverture  pupillaire  de  VasH  éb^ 
serve,  très-petite,  mais  très-nette  et  assez  brillante  :  c'est  l'image 
virtuelle  de  la  bougie  éloignée^  réfléchie  par  la  cornée. 

La  seconde,  dans  la  moitié  supérieure  de  ia  pupille,  petite, 
pâle,  peu  marquée,  quoique  pourtant  distincte  pour  un  ob8er<^ 
vateur  ayant  une  bonne  vue  :  c'est  l'image  réelle  de  la  lampe 
procurée  par  rophthalmoscope  et  réfléchie  par  la  face  posté^ 
rieure  du  cristallin.  Gomme  c'est  la  seule  réelle  dans  les  expé^ 
riences,  nous  la  nommerons  Timage  réelle  ou  renversée,  om 
l'image  rv*  2  de  Sanson.  : 

La  troisième,  qui  est  très-brillante,  la  plus  forte  de  ioutes^  e( 
qu'on  peut  ou  se  procurer  ou  éviter,  suivant  les  c(myeaMcM 
de  l'observation,  est  l'image  virtuelle  de  la  lampe  que  la  narnÉI 
renvoie  vers  l'observateur,  après  Tavoir  reçue  de  ''^phthtiman 
scope;  elle  est  virtuelle  et  sur  le  bord  inférieur  de  ki  p 
pour  les  positions  de  l'observateur  et  de  l'observé  qui 
précisées  plus  haut.  ^  ,  r 
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Ces  positions  peuvent  être  choisies  de  façon  à  ce  que  les  trois 
images  que  nous  venons  de  décrire  soient  sur  un  même  dia- 
mètre vertical  de  la  pupille. 

Les  conditions  sont  alors  parfaites  pour  procéder  à  Texpéri- 
mentation. 

Cette  expérimentation  consiste  en  ceci  : 

Quand  les  positions  sont  prises,  que  l'observateur  voit  bien 
les  trois  images  indiquées  ci-dessus,  ou  les  deux  premières  seu- 
lement, dans  l'œil  droite  par  exemple,  le  sujet  observé,  sans  se 
déranfrer,  les  regards  toujours  fixés  sur  la  liougie  éloignée, 
amène  doucement  devant  son  œil  gauche  un  prisme  de  i2  à 
18**,  un  plus  fort  même  quelquefois,  le  sommet  tourné  du  côté 
interne,  c'est-à-dire  vers  la  racine  du  nez. 

Il  s'écrie  immédiatement  qu'il  voit  deux  bougies,  qui,  pour 
un  éloignement  de  4  niètres,  sont  séparées,  en  apparence,  par 
un  intervalle  de  60  centimètres,  plus  ou  moins. 

En  même  temps  qu'a  lieu  cette  diplopie  croisée  (l'image  vraie, 
celle  de  l'œil  nu,  l'œil  droit  est,  en  effet,  sur  la  gauche  du  sujet), 
l'observateur  constate  les  circonstances  suivantes  : 

L'œil  nu,  au  moment  de  l'apposition  du  prisme  devant  son 
congénère,  a  éprouvé  un  léger  mouvement  de  divergence  dans 
sa  totalité  (ce  mouvement,  comme  on  le  verra,  coïncide  avec 
un  mouvement  de  cx)nvergence  qu'a  éprouvé  l'autre  œil  pour 
se  mettre  en  rapport  avec  la  nouvelle  direction  des  pinceaux 
procurés  par  le  prisme). 

Tel  est  le  premier  fait  constaté;  le  mouvement  en  dedans  de 
la  première  image  catoptrique  (image  virtuelle  coméenne  de  la 
bougie),  un  léger  transport  dans  le  même  sens  de  l'image  cor- 
néenne  de  l'ophUialmoscope  témoignent  de  cet  écho  sympathi- 
que du  mouvement  de  convergence  qui  s'est  passé  dans  l'autre 
œil. 

Le  second  phénomène  observé  est  des  plus  remarquables  : 
à  peine  ce  mouvement  rapide  en  dehors  s'est  il  passé,  l'ob- 
servateur remarque  que  la  deuxième  image  par  réflexion  (l'i- 
mage réelle,  pftle,  de  l'ophthalmoscqpe  dans  la  surface  concave 
du  cristallin)  est  en  proie  k  une  oscillation  plus  ou  moins  vio- 
lente et  prolongée,  en  dehon  de  la  potilioQ  niHiale.  Get  état 
d'instabilité,  de  lutte,  dure  qnetoue  tempe;  VWl  «  rair  d'élro 
un  peu  fou,  de  ne  savoir  k.qMW  kàif^  wH  d'un 


4il6    rXFLriNCB   DER  tCÎTBTnS  SI  t   I.*   POXCTiOîi   BIlfOCULAI»».- 

coup,  brusquement^  celle  oscilUlion  cesm^  l'image  réolle  opii- 
thalmoscopiqur  qui  oscillait  en  dehors  de  la  ppprniere  image, 
ou  im-àge  virtuelle  de  la  bougie,  se  replace  mvemeni  duns  sa 
position  initiale  sur  le  diiimètre  qu'elle  oecupail  an  commence* 
ment  de  rexpérienee  et  la  pupille  se  rétrécit  manifeMement  ! 
à  cet  instant»  Tobservé  s'écrie  qu  il  ne  voit  plus  qu'une  bougie. 
Les  rapports  de  Tobservateurj  de  l'opbthalmoscope  et  de  l'oeil 
observé  sont  redevenus  ceux  du  deouL  Ln  lutte  de  l'appareil 
accommodalîf  ciliîiire  ne  saurait  donc  Aire  mise  en  doute  :  elle 
s'accuse  nettement  dans  les  oscil talions  de  Timage  ophlhalmo- 
scopique  réfléchie  par  la  face  postérieure  du  cntallin^  dans  le 
mouvement  de  contracUon  pupillaire  violent  qui  accompagne 
la  cessation  des  mouvements  oscillatoires  que  nous  venons  de 
décrire.  Voilà  pour  Tt^il  nu. 

Que  devient  Tceil  gauche,  celui  devant  lequel  est  placé  \û 
prisme,  pendant  les  circonstances  que  nous  venons  de  déeriret 

L'observation  de  cet  œil  est  un  peu  plus  difRcile;  pour  ne 
pas  être  troublé  dans  son  observation  par  l'effet  prismatique 
qu'éprouveraient  les  réflexions  dos  susdites  images^  si  la  lumièm 
incidente  partant  de  Tophlbalmoscope  et  celle  réfléchie  leçoe 
par  Toeil  de  l'observateur,  devaient  traverser  le  prisme^  comme 
les  rayons  de  la  bougie,  il  faut  que  Tobservéy  tout  en  réalisant 
les  conditions  déjà  exprimées^  tienne  le  prisme  à  quelque  dis» 
tance  de  son  œil,  h  un  pouce  environ,  et  que  l'observateur  et 
son  ophthalmosGope  se  placent  de  façon  à  envoyer  et  à  recevoir 
la  lumière  qui  leur  est  utile,  sans  rencontrer  le  prisme,  en  pas- 
sant en  dessous  de  lui.  Alors  on  observe  ce  qui  suit  : 

Premièrement,  au  moment  même  de  l'interposition  du  prime 
entre  son  œil  gauche  et  la  bougie,  et  quand  l'observé  accuse  la 
perception  de  deux  bougies,  la  position  prise  par  lobservateiir 
est  tout  à  fait  dérangée,  l'œil  de  l'observé  opérant  un  mouve* 
ment  de  convergence  plus  ou  moins  notable,  mais  irréensable. 
L'observateur  est  obligé  de  ramener  son  instrument  en  dedans 
pour  se  retrouver  dans  les  conditions  initiales  décrites  piiia 
haut.  Quand  il  y  arrive,  il  constate  alors  exactement  les  mèmei; 
circonstances  que  pour  l'autre  œil;  rœil  s'est  porté  dans  *^ 
convergence  dans  son  ensemble,  mais  l'image  réelle  (faoe  v 
térieure  du  cristallin)  s'est  poKée  en  dehors  du  diamètre  vmt 

ue  dessinent  les  deux  autrâ  images;  là  elle  oscille^  ooi 
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nous  l'avons  vue  osciller  dans  Tœil  droit,  dont  les  mouvements 
étaient  ceux  d  une  simple  synergie  avec  ceux  de  rœil  gauche. 
Puis,  par  le  même  mouvement  brusque,  le  môme  sautj  elle  se 
fixe  sur  le  diamètre  vertical  pris  pour  point  de  repère,  ou  un 
peu  en  dedans  de  ce  diamètre.  £n  même  temps  la  pupille  se 
contracie  (quoique  le  globe  n'ait  plus  bougé  depuis  le  pretnier 
moment  de  la  conveî*gence  accusée  plus  haut)  et  le  sujet  accuse  la 
coalescence  des  deux  bougies  en  une.  Les  faits  sont  tellement 
nets  que  l'observateur  n'a  pas  besoin  que  Tobservé  lui  annonce 
qu'il  ne  voit  plus  qu*une  bougie^  il  s'en  aperçoit  objectivement, 
et  peut  lui-même  l'annoncer,  au  bout  de  deux  secondes  au  plus 
de  repos  de  roscillation,  et  sans  jamais  s'y  tromper. 

La  position  de  l'image  réelle  de  la  face  concave  du  cristallin 
qui  se  fixe  toujours^  en  ce  cas,  sur  le  diamètre  vertical  pris  au 
début  pour  point  de  repère,  ou  un  peu  en  dedans  de  lui^  ne 
permet  pas  de  douter  qu'après  le  mouvement  de  convergence 
première  de  Taxe  optique  gauche,  exigé  par  l'interposition  du 
prisme,  il  n'y  ait  un  second  travail,  intra-oculaire  celui-ci,  et 
qui  porte  en  dedans  de  sa  position  première  le  centre  de  l'ap- 
pareil dioptrique,  qui  n'avait  pas  participé  au  premier  acte 
constaté.  Et  comme  les  images  cornéennes  ne  bougent  pas  pen- 
dant le  second  acte,  on  ne  saurait  localiser  ce  changement 
autre  part  que  dans  le  cristallin,  et  l'attribuer  à  d'autres  agents 
qu'à  l'appareil  du  muscle  ciliaire. 

Mais  ce  n'est  pas  tout^  et  l'expérience  a  sa  contre-épreuve. 

Quand  les  yeux  de  lobservé  ont  été  maintenus  quelque  temps 
sous  l'influence  du  prisme  de  20%  et  qu'ils  se  sont  habitués  à 
ne  voir  qu'une  seule  bougie,  la  fixité  qui  procure  cette  coa- 
lescence est  de  nature  tellement  spasmodique,  que  l'enlèvement 
du  prisme  ne  la  détruit  pas  toujours. 

Au  moment,  en  effet,  où  on  enlève  brusquement  le  prisme, 
l'observateur  remarque  parfois  que  l'œil  devant  lequel  il  était 
placé  reprend  subitement  la  divergence  antérieure  à  l'expé- 
rience; la  pupille  se  dilate  tin  peu,  mais  les  images  par  réflexion 
gardent  leur  Gxité  et  leurs  rapports,  et  le  sujet  déclare  voir 
deux  bougies^  quoiqu'il  n'y  ait  plus  de  prismes.  C'est  que  l'état 
ciliaire  de  la  seconde  époque  n'a  pas  cessé  avec  le  mcavement 
de  divergence  et  renlèvemeni  do  prisme;  il  est  dû  k  un  aolephts 
on  moins  spasmodique  qui  a  persSlé  {dos  oa  mmamé 
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après  la  cause  qui  l'a  déterminé.  Aussi,  après  raUslton 
pmme,  les  sujets  voient  double  Tobjel  de  leur  alleniion* 
plus,  comme  dans  l'expérience  directe,  robservateur  e6l  b^biltl 
ï  reconnaître  lui-même  le  moment  où  cesse  celte  dîplopte  et  oif 
les  yeux  reviennent  h.  leur  état  mirmal;  il  &*efi  aperçoit  au 
deuxième  mouvement  subit  de  dilalalion  pupillatre,  et  à  ce  que 
l'image  cristalline  de Toplithalmoscope  recommence  àoscHletet 
se  porte  un  peu  en  dehors  re  précédent,  pour  re^env| 

ensuite  à  ses  rapports  4  les  autres  iiujiges. 


%  S^D  d.  Détail  da  1 

de  point  en  points   ce  qui  9 
cal  4'  exécutée  par  l'œîl. 


.  ^  Voici  littératennen 
dans  cette  o|iéraUof] 


Fis.  nm. 


Soit  A  la  bougie;  Ao'gy^  kodx  les  axes  polaires  fixés 
rite  ;  g^d  étant  les  centres  de  mouvement  des  yeux  et  de»  &«. 
)  rétiniennes,  point  de  convergence  de  toutes  les  dii^cUons 


INFLCBKCB  DBS  LUKBTTES  8UR  LÀ  FOItCTlOR  BlMOCULAllB.    429 

visuelles,  sensmelles^  Oyd  les  centres  optiques  des  appareils 
dioptriques. 

On  interpose  le  prisme  p  devant  l'œil  gauche.  Cet  œil  exécute 
instantanément  un  mouvement  de  convergence  pour  offrir  le  plan 
équatorial  de  l'appareil  dioptrique,  perpendiculairement  à  l'axe 
de  cône  de  lumière  émané  de  A  ;  axe  qui  semble  venir  de  m^ 
après  avoir  traversé  le  prisme,  mgt/j  représente  la  direction  vir^ 
tuelle  correspondant  au  faisceau  réel  dévié  k^m'  (pour  la  sim- 
plification de  la  figure  nous  n'avons  pas  dessiné  le  point  a»',  qui 
est  tout  à  fait  voisin  de  (/•  On  peut  voir  dans  ^o't/  ce  que  nous 
disons  de  t^^y*). 

Cette  modification  dans  la  situation  de  l'axe  visuel  du  globe 
oculaire  est  nettement  accusée  par  le  mouvement  des  images 
réfléchies  : 

L'image  de  la  bougie  (son  fiùsceau  a  traversé  le  prisme)  s'est 
portée  en  dedans. 

Dans  le  même  sens  a  dû  marcher  l'image  réelle^  renversée 
de  l'ophthalmoscope,  tandis  que  l'image  cornéenne  de  ce  miroir 
i^e$t  portée  en  dehors.  En  même  temps  la  pupille  s'est  resserrée. 

Mais  ce  mouvement  n'a  duré  qu'une  fraction  de  seconde^  et 
l'image  réelle  est  aussitôt  revenue  en  dehors,  où  elle  s'est  mise  à 
osciller^  comme  nous  l'avons  exposé  plus  haut^  pendant  tout  le 
temps  que  l'observé  a  accusé  la  dijdopie. 

Pendant  cette  diplopie,  le  cristallin  avait  donc  repris  une  posi- 
tion tout  à  fait  voisine  de  sa  position  initiale;  mais  les  images 
cornéennesj  pendant  ce  temps-là;  n'ont  point  bougé  ;  elles  ne 
sont  point  revenues  sur  leurs  pas;  leur  immobilité  démontre 
que  le  globe^  dans  ces  conjonctures,  est  demeuré  immobile  ;  les 
images  cristalloidiennes  seules  ont  oscillé;— preuve  des  oscil- 
lations correspondantes  du  cristallin^  qui  est  revenu  dans  la 
divergence^  comme  s'il  ne  pouvait  se  maintenir  dans  la  conver- 
gence nouvelle  des  axes.  Pendant  tout  ce  temps,  les  deux  yeux 
voient,  très-nettement ,  deux  bougies  égales,  aussi  vives  en  A 
qu'en  m. 

Sous  l'empire  du  besoin  inné  de  fusionnement  des  deux 
images,  la  lutte  établie  entre  le  globe  et  le  cristallin  cesse  enfin; 
la  lentille  cristalline  converge  à  sou  tour  et  revient  subitement 
se  fixer  en  dedans  (le  nxmvement  de  l'image  réelle  accoae  oellc- 
nient  ce  transport);  la  position  des  axes  dea  dmui  J9mm^ 
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celle  marquée  par  «'jA*  -a  gauche^  et  A*da  à  droite,  axes  vîrtueb 
correspondant  aux  axes  des  pinceaux  effectifs  fu»V  d'un  cotes  l 
Awfl,  derauire. 

Les  axes  des  deux  globes,  ou  directions  polaires  passant  p«r  I 
le  centre  de  mouvement  de  ehaquB  globe,  on  centre  de  la  corn- 
buré  rétinien  lie  j  se  trouvent  forcément  m  dehors  des  axe*  dc&  - 
cônes  effectifs  de  lumière  émanés  réeHement  de  A,  ei  ficUv**  I 
ment  de  y  et  pass       \  '*-       *'      '  ^  -   — ^  -^^i^ 

dioptriques,  puisque,  comi 


es  w  et  Et/'  des  npparptls 
i  eonâtîde  d  ni  Heurs  daiii 
s'opère  en  A'  en  ai-ùfti  ifc 
cependant  que  ne  serait  la 
''  ornent  simultané  des  dent 
en  effet,  d'ailleurs,  qœles 

nation  nouvelle  e^  fixef  Ui 


l'expérience,  la  fusion  de  m  p 
A  et  de  m,  mais  moins  pr       ° 
rencontre  des  axes  Ad,  -^g^ 
bougies  l'une  vers  Taulre 
deux  axes  se  déplacent  enser 

Qu'accuse  Tobservé,  dans  cf 
perception  d'une  seule  image;  mais  oti  n'est  plus  toujours  nnc 
image  nettes  elle  est  telle  que  celle  que  verrait  un  myop#»,  «en- 
tourée d'une  aiu'éole  secondaire  ou,  comme  on  en  observe  en  <iï* 
plopie  monoculaire  quand,  dans  la  vision  d'un  objet  très-éclaire,  • 
raccommodation  n'est  pas  exactement  correspondante  à  la  di- 
stance (voir  le  §  it>8). 

Qu'est-ce  que  cela  siguilie,  conmient  peul*on  interpréter  c«!S 
phénomènes,  si  ce  n'est  par  la  dmociotton  de  rbarnionie  pré- 
établie entre  la  convergence  et  Taccommodation  ;  si  ce  n*est 
par  la  lutte  entre  la  nécessite  d'offrir  le  plan  étitmtorial  de 
l'appareil  aux  rayons  incidents,  apportés  dans  une  convergence 
qui  n'est  plus  celle  de  la  distance,  et  la  faculté  accommodatrice 
qtii  s'établit  sur  une  distance  sans  rapport  avec  celle  nouvelle 
convergence  des  axes* 

On  voit  alors  les  images  capsula  ires  osciller^  un  grand  trouble 
éclater  dans  Torgane,  et  finalement,  cédant  à  la  loi  de  la  fusion 
des  images  semblables,  le  crislalUn  revenir  en  dedans  de  Va^ 
visuel  et  se  constituer  dans  un  état  d*accommodation  violent,  sans 
rapport  avec  la  distance  réelle  de  Tobjet. 

L'objet  en  effet  paraît  plus  petit  que  précédemment,  comme 
dans  des  expériences  de  Brewster,  que  nous  discuterons  au 
chapitre  XV,  et  qui  sont  relatives  aux  illusions  portant  sur  la 
distance  et  la  dimension  apparente  des  objets. 

Ce  fait  est  d'autant  moins  contestable  que  quand  on  parvient 
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à  se  placer  en  situation  convenable  pour  apercevoir  l'image  ré* 
fléchie  par  la  face  antérieure  du  cristallin  (la  3*  de  Sanson},  on 
remarque  qu'après  ia  fusion^  cette  image  est  plus  petite  et  plus 
rapprochée  de  la  cornée  ou  de  l'image  cornéenne  qu'avant  cette 
modification  éprouvée  par  l'axe  du  cristallin^  témoignant  ainsi 
d'une  augmentation  de  sa  convexité. 

Cette  variation  dans  la  grandeur  de  l'image  est  absolument 
celle  que  Ton  reconnaît  dans  les  changements  de  l'accommoda- 
tion, lors  des  épreuves  de  Cramer  et  de  Langenbeck. 

Le  maintien  de  l'image  réelle  (ou  son  transport  relatif)  en  de- 
hors du  plan  vertical  qui  contient  les  deux  images  cornéennes 
servant  de  point  de  repère,  pendant  la  vision  double,  montre 
que  pendant  cet  état  anormal,  le  centre  du  cristallin  (ou  au 
moins  de  sa  face  postérieure) ,  est  en  dehors  de  l'axe  final  de  con- 
vergence binoculaire.  Pendant  ce  même  temps,  la  bougie  est 
vue  très-nette^  ce  qui  n'a  pas  lieu  au  moment  de  la  coalescence, 
où  la  diplopie  binoculaire  est  remplacée  par  une  image  unique, 
mais  confuse  ou  du  moins  double  ou  triple,  comme  le  sont  les 
images  de  la  diplopie  monoculaire  qu'on  observe  dans  les  circon- 
stances où  la  distance  et  Taccommodation  sont  en  discordance. 

Il  faut  conclure  de  là  qu'au  moment  où  l'œil  armé  exécute  sur 
son  axe  un  mouvement  de  convergence  pour  se  placer  dans  la 
direction  nouvelle  des  rayons  incidents,  le  centre  du  cristallin 
reste  en  dehors,  pour  conserver  l'accommodation  première.  Le 
besoin  de  conserver  une  vision  nette,  la  nécessité  de  l'accommo- 
dation exacte  se  font  seuls  sentir.  Mais  la  rupture  entre  les  deux 
nécessités  de  la  vision,  convergence  et  adaptation,  ne  tarde  pas 
à  se  manifester;  elle  a  lieu  bientôt  après  que  le  prisme  est  tombé 
devant  l'œil  en  expérience,  à  l'instant  où  s'accuse  la  diplopie 
binoculaire.  Et  cette  rupture  de  la  synergie  se  manifeste  à  la 
fois  dans  les  deux  yeux. 

Alors,  suivant  que  l'instinct  prédominant  est  celui  de  la  vi- 
sion nette,  ou  le  besoin  de  se  procurer  une  image  unique,  la  di- 
plopie persiste  et  l'image  réelle  demeure  en  dehors;  ou,  au  con- 
traire, les  deux  images  sont  portées  à  la  rencontre  Tune  de  l'au- 
tre, mais  au  détriment  de  leur  netteté.  Dans  le  premier  cas,d'une 
manière  très-nette,  isochrone  avec  la  marche  vers  la  fusion, 
les  deux  images  réelles  catoptriqaes  se  portent  en  dedans  fil  le 
fixent  alors  dans  l'immobilité  sur  le  planvertie 
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Il  appuii  dune  manifestement  de  là  que  les  deux  yeux  wui 
mums  à  deux  synergies,  pb^siologiquenient  concordai  nies, 
nmls  dont  une  rupture  des  lois  physiologiques  vient  troubler  la 
concordanœ. 

On  petit  conclura*,  en  efftiL,  de  ces  expériences  que  de  mètm 
que  les  deux  yeux  sont  soumis  à  ta  synergie  des  muscles  exlé- 
rieiirs^  ils  sont  soumis  également  à  une  autre  synergie,  celle  des 
appareils  cilialresî  mais  ces  deux  synergies,  ordinairemeot  coc- 
respondantcSj  peuvent  cependant  être  séparées. 

N'avons-nous  pas  vu^  dans  l'expérience  ci  dessus,  les  deux 
plans  équatoHaux  du  cristallin  continuer,  après  Fintcrposïtion 
du  prisme  ou  des  prismes,  à  se  maintenir  sous  Vangle  initial  de 
la  vue  régulière  binoculaire  de  la  bougie,  dans  la  convergence 
mutuelle  de  la  distance  A. 
Alors  il  y  avait  diplopîe. 

Mais  au  moment  où  elle  cesse,  on  voit  en  même  temps  les 
mistallins  venir  spontanément^  quoique  avec  effort,  se  placer 
dans  la  convergence  même  des  axes  des  rayons  effectifs,  aug- 
mcnlant  en  mén^e  temps  leur  courbure  qui  devient  celle  corries- 
pondante  à  la  convergence  des  axes  des  globes  eux-raènies. 

Ce  fait  (nous  avons  le  droit  de  ne  plus  dire  :  cette  hypothèse 
perd  le  caractère  de  singularité  qu'il  présente  au  premier  aboi\l, 
quand  on  remarque  que  c'était,  au  contraire,  une  pure  hypo- 
tlièse  (et  que  Ton  faisait  sans  s'en  apercevoir)  quand  on  coïkû- 
dérait  le  cristallin  comme  une  lentille  tncbàssée  dans  une  posi- 
tion invariable*  Le  cristallin  n'est  rien  moins  que  soucié,  que 
fixé;  il  est  susjfjendu  dans  un  anneau  que  l'on  sait  aujourd'hui 
être  un  anneau  musculaire*  Quel  pouvait  être  Tobjet  d'une  telle 
disjKJsition,  sinon  de  lui  assurer  une  cerlaine  indépendance  de 
Fenveloppe  de  l'œil.  Le  glolie  est  suspendu  dans  Torbite  snr  un 
système  musculaire*  Le  cristallin  est  suspendu  dans  le  globe  par 
un  second  système  doué  de  conlraciilité  comme  le  premier. 

A  ce  premier  est  confiée  la  fonction  de  convergence;  au  second 
la  fonction  de  Tad  aplati  on.  Ces  deux  fonctions  sont  pbysiolo- 
giquement  sympathiques^  synergiques,  sœurs  lune  de  Tautre; 
mais  des  circonstances  non  physiologiques  intervenant,  îeur  rap* 
port  est  troublé,  dissocié  plus  ou  moins,  suivant  les  cas,  et  ils 
travail leut^  chacun  dans  leur  spbèrej  à  se  replacer  dans  des  rap- 
ports utiles. 
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L'analyse  indiquait  neUemeDl  qall  devaâ  »  <£k  ussb.  .  r^^- 
périence  qui  préDède  démootre  qo'B  enesH  em  eAs  ounoK  k 
théorie  le  faisait  sopposer;  elle  montre  que  le  erât^Abi.  Kmsja 
physiologiqnement  à  des  lois  de  loeomotÎM  récrées  for  k»  «ir>ir- 
vemeots  de  conrergenoe  oa  de  diicigeace  da  glofe,  /#e»/  fr/^e»' 
dont  rompre  avec  cette  iomàmakm  dm  tgaern^  »M<«^ttr?  df 
globe,  et  exéeuier  des  nwwememt$  propre»  et  miéf^m^^xU  de  o»* 
vergeneeou  de  divergence  relûtivemeni  à  taxe  de$  wif/mememU  de 
ioialiié  de  Forgame, 

Cette  propriété  est  évidemmeot  physiologique,  quaikl  ele  se 
renferme  duos  d'étroites  limites  dans  un  but  correctif  des  trou- 
bles survenus  dans  l'appareil  dioptrique;  elle  derie&t  uo  fouc^ 
tionnement  pathologique  quand  elle  dépasse  ces  limites. 

Dans  ces  cas  excessifs,  la  translation  spontanée  du  centre  op- 
tique des  cristallins,  à  droite  ou  à  gauche  de  l'axe  polaire,  peut  de- 
venir une  cause  de  trouble  et  de  maladie  des  plus  coocevables 
de  l'appareil.  Mais  dans  les  circonstances  ordinaires,  c'est  sur 
cette  propriété  que  repose  la  conser\'ation  de  la  fonction  quand 
les  données  auxquelles  elle  doit  se  soumettre  s'écartent  des  lois 
physiologiques,  comme  on  le  voit  dans  la  pupille  artificielle, 
dans  le  strabisme  physiologique  on  optique,  lors  de  l'usage  dos 
lunettes  ou  des  prismes  ou  du  stéréoscope,  quand  la  convergence 
artificielle  n'est  pas  en  rapport  exact  avec  l'accommodation  de 
l'observateur. 

Toutes  les  conséquences  relatives  à  l'intégrité  de  la  fonc* 
tion  que  l'analyse  théorique  de  la  vision  binoculaire,  dans  les 
circonstances  que  nous  venons  d'énumérer,  nous  avait  indi- 
quées et  qui  ont  fait  l'objet  des  communications  précédentes, 
trouvent  dans  cette  expérimentation  leur  démonstration  objec- 
tive irrécusable. 

§  d39  e.  lionettcs  Mnoeolaires.  —  Bcslcle*.  — 

Désirant  appeler  la  physiologie  expérimentale  au  secours  ou 
à  l'épreuve  de  l'analyse  des  modifications  apportées  par  l'organe 
de  la  vue  à  son  propre  fonctionnement,  dans  le  cas  de  l'usage  des 
lunettes  binoculaires,  nous  avons  répété  les  expériences  qui 
précèdent,  en  plaçant  devant  les  yeux  des  lunettes  convexes  et 
concaves,  au  lieu  du  prisme  employé  dans  les  essais  précé- 
dents. 
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11  apperl  donc  nianircstcmcnt  de  là  que  les  deux  yeux  sont 
soumis  à  deux  synergies^  physiologiquement  concordantes, 
mais  dont  une  rupture  des  lois  physiologiques  vient  troubler  k 
concordance. 

On  peut  conclure^  en  effet,  de  ces  expériences  que  de  même 
que  les  deux  yeux  sont  soumis  à  la  synergie  des  muscles  exté- 
rieurs,  ils  sont  soumis  également  à  une  autre  synergie,  ceilo  des 
appareils  ciliaires;  mais  ces  deux  synergies,  ordinairement  cor- 
respondantes, peuvent  cependant  être  séparées. 

N'avons-nous  pas  vu^  dans  l'expérience  ci  dessus,  les  deux 

plans  équatoriaux  du  cristallin  continuer,  après  rinterpositkm 

du  prisme  ou  des  prismes,  à  se  maintenir  sous  l'angle  initial  de 

la  vue  régulière  binoculaire  de  la  bougie,  dans  la  convergence 

I  mutuelle  de  la  distance  A. 

I  Alors  il  y  avait  diplopie. 

'  Mais  au  moment  où  elle  cesse,  on  voit  en  même  temps  les 

;  cristallins  venir  spontanément,  quoique  avec  effort,  se  placer 

dans  la  convergence  même  des  axes  des  rayons  effectifs,  aug- 
mentant en  même  temps  leur  courbure  qui  devient  celle  corres- 
pondante à  la  convergence  des  axes  des  globes  eux-mêmes. 
Ce  fait  (nous  avons  le  droit  de  ne  plus  dire  :  cette  hypothèse) 
I  perd  le  caractère  de  singularité  qu'il  présente  au  premier  abord, 

;  quand  on  remarque  que  c'était,  au  contraire,  une  pure  hypo- 

thèse (et  que  Ton  faisait  sans  s'en  apercevoir)  quand  on  consi- 
dérait le  cristallin  comme  une  lentille  enchâssée  dans  une  posi- 
i  tion  invariable.  Le  cristallin  n'est  rien  moins  que  soudé,  que 

I  fixé;  il  est  suspendu  dans  un  anneau  que  l'on  sait  aujourd'hui 

être  un  anneau  musculaire.  Quel  pouvait  être  l'objet  d'une  telle 
disposition,  sinon  de  lui  assurer  une  certaine  indépendance  de 
Tenveloppe  de  Toeil.  Le  globe  est  suspendu  dans  l'orbite  sur  un 
système  musculaire.  Le  cristallin  est  suspendu  dans  le  globe  par 
un  second  système  doué  de  contraclilité  comme  le  premier. 
A  ce  premier  est  confiée  la  fonction  de  convergence;  au  second 
l^  là  fonction  de  l'adaptation.  Ces  deux  fonctions  sont  physiolo- 

■':  giquement  sympathiques^  synergiques,  sœurs  Tune  de  l'autre; 

i  mais  des  circonstances  non  physiologiques  intervenant^  leur  rap- 

^  port  est  troublé,  dissocié  plus  ou  moins,  suivant  les  cas,  et  ils 

i  travaillent,  chacun  dans  leur  sphère,  à  se  replacer  dans  des  rap- 

^  ;  ports  utiles. 
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L'analyse  indiquait  nettement  qu'il  devait  en  être  ainsi;  Tcx- 
périence  qui  précède  démontre  qu'il  en  est  en  effet  comme  la 
théorie  le  faisait  supposer;  elle  montre  que  le  cristallin,  soumis 
physiologiquement  à  des  lois  de  locomotion  réglées  par  les  mou- 
vements de  convergence  ou  de  divergence  du  globe^  peut  cepen- 
dant rompre  avec  cette  domination  du  système  musculaire  du 
globe,  et  exécuter  des  mouvements  propres  et  indépendants  de  con- 
vergence ou  de  divergence  relativement  à  l'axe  des  mouvements  de 
totalité  de  Vorgane. 

Cette  propriété  est  évidemment  physiologique^  quand  elle  se 
renferme  dans  d'étroites  limites  dans  un  but  correctif  des  trou- 
bles survenus  dans  l'appareil  dioptrique;  elle  devient  un  fonc- 
tionnement pathologique  quand  elle  dépasse  ces  limites. 

Dans  ces  cas  excessifs^  la  translation  spontanée  du  centre  op- 
tique des  cristallins^  à  droite  ou  à  gauche  de  Taxe  polaire,  peut  de- 
venir une  cause  de  trouble  et  de  maladie  des  plus  concevables 
de  Tappareil.  Mais  dans  les  circonstances  ordinaires,  c'est  sur 
cette  propriété  que  repose  la  conservation  de  la  fonction  quand 
les  données  auxquelles  elle  doit  se  soumettre  s'écartent  des  lois 
physiologiques,  comme  on  le  voit  dans  la  pupille  artificielle, 
dans  le  strabisme  physiologique  ou  optique,  lors  de  l'usage  des 
lunettes  ou  des  prismes  ou  du  stéréoscope,  quand  la  convergence 
artificielle  n'est  pas  en  rapport  exact  avec  l'accommodation  de 
l'observateur. 

Toutes  les  conséquences  relatives  à  l'intégrité  de  la  fonc^ 
tion  que  l'analyse  théorique  de  la  vision  binoculaire,  dans  les 
circonstances  que  nous  venons  d'énumérer,  nous  avait  indi- 
quées et  qui  ont  fait  l'objet  des  communications  précédentes, 
trouvent  dans  cette  expérimentation  leur  démonstration  objec- 
tive irrécusable. 

§  259  c.  Iiimettes  bliiociilalre«.  —  Be»lcle«.  — 

Désirant  appeler  la  physiologie  expérimentale  au  secours  ou 
à  l'épreuve  de  l'analyse  des  modifications  apportées  par  l'organe 
de  la  vue  à  son  propre  fonctionnement,  dans  le  cas  de  l'usage  des 
lunettes  binoculaires,  nous  avons  répété  les  expériences  qui 
précèdent,  en  plaçant  devant  les  yeux  des  lunettes  convexes  et 
concaves,  au  lieu  du  prisme  employé  dans  les  essais  précé- 
dents. 

28 
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Voici  le  résultat  de  ces  expériences  :  i*  Lunettes  convexes  ; 
presbytie. --Un  fil  très-fin  est  suspendu  verticalement  devant  1^ 
yeux  en  deçà  de  la  limite  rapprochée  du  champ  de  la  vision  dis- 
tincte. Ce  fil  est  naturellement  vu  double,  confus,  vague.  Feaor 
dant  que  les  yeux  pointent  sur  lui  dans  leur  effort  associé  (posi- 
tion A  de  la  figure  67,  p.  396),  un  miroir  oplithalmoscopique 
projette  sur  Tun  des  yeux  la  lumière  qu*ii  reçoit  d'une  lampe. 
L'observateur  examine  avec  attention  les  trois  images  de  Sanson, 
qu'en  certaine  position  (i)  il  peut  embrasser  à  la  tcia  du 
regard. 

Tout  d'un  coup,  le  sujet,  sans  remuer,  abaisse  ou  élève  de- 
vant ses  yeux  une  paire  de  lunettes  convexes  du  n*"  10,  par 
exemple,  dont  les  centres  sont  à  l'écartement  même  de  ses  pa- 
pilles. Les  précautions,  d'ailleurs,  ont  été  prises  pour  que  ie 
pinceau  de  lumière  émané  de  Tophthalmoscope  ne  rencontre 
pas  les  verres  de  lunettes  ;  il  passe  en  dehors  ou  en  dedans. 

Au  moment  même  de  cette  modification,  l'observateur  remar- 
que ce  qui  suit  : 

Les  yeux  du  sujet  pointés  primitivement  en  A,  exécutent  un 
mouvement  de  convergence^  leurs  axes  venant  se  croiser  plus  près 
que  k*  he  fait  est  rendu  évident  par  le  déplacement  en  dehors 
de  l'image  virtuelle  de  la  cornée.* 

S*  La  pupille  se  resserre. 

3""  L'image  réelle  renversée  disparait  en  dedans  {&esi  celle  de 
la  face  postérieure  du  cristallin). 

V  L'image  virtuelle  de  la  face  antérieure  du  cristallin,  irès^ 
pâle,  fuit  en  sens  inverse,  marchant  dans  le  même  sens  que  la 
première,  mais  contrairement  à  celle-ci,  pâlissant  et  grandis- 
sant; cette  image  éprouve  absolument  la  modification  reconnue 
déjà  par  Cramer  comme  coïncidant  avec  l'accommodation  éloi- 
gnée, ou  par  relâchement,  et  accusant,  en  ce  cas,  la  diminution 
de  courbure  de  la  capsule  antérieure  du  cristallin  qui  accompa- 
gne l'accommodation  aux  objets  éloignés. 


(1)  Nous  verrons  au  cbap.  X2,  {  324-327,  que  cette  position  est  donnée 
par  un  plan  qtii  comprend  Taxe  du  faisceau  incident  (conrergcnt^  si  l'on  se 
sert  de  la  lumière  réfléchie  par  l'ophtlialmoscope,  divergent,  si  c'est  une  aim- 
pie  lampe),  le  centre  de  la  surface  réfléchissante  oculaire  et  Tœil  de  l'observa- 
teur; la  normale  à  la  surface  réfléchissante  oculaire  coupant  en  deux  partiea 
égales  l'angle  de  position  de  Tobservateur  et  du  faisceau  incident. 
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Pouvait-on  demande^  plus  de  coucordance  entre  les  modifia 
cations  de  lacatoptrique  oculaire  et  les  changements  de  position 
annonces  par  l'analyse  dioptrique?  N'est-il  paà  clair^  dans  cette 
expérience,  qu'il  y  a^  lors  de  l'apposition  des  lunettes  convexes, 
un  mouvement  de  convergence  exécuté  pft  les  axes  visuels  du 
globe  en  deçà  du  point  A;  mouvement  suivi  par  le  cristallin  qui 
se  met  dans  la  même  position,  mais  en  même  temps  relâche  son 
acbommodation? 

Que  l'on  considère  maintenant  les  positions  relatives  du  centre 
du  cristallin  et  du  centre  des  mouvements  du  globe,  le  premier 
en  dedans  de  celui-ci^  et  l'on  reconnaîtra  que  le  rayon  utile  qui 
passe  par  le  centre  du  cristallin  et  qui  émane  du  point  A,  laisse 
en  dehors  de  lui  le  centre  de  mouvement  du  globe;  produi- 
sant ainsi  les  conditions  indiquée^  au  paragraphe  précédent 
et  que  nous  avons  formulées  sous  le  titre  de  décentration  du 
cristallin. 

Dans  la  situation  que  nous  venons  de  photographier  (il  n'est 
plus  ici  question  de  méthode  inductive),  le  centre  du  cristallin, 
considéré  par  rapport  au  point  de  vue^  est  évidemment  en  de- 
dans du  centre  du  globe  ou  des  directions  rétiniennes. 

Cette  dissociation  pouvait  sembler  plus  ou  moins  contestable, 
tant  que  limitée  à  l'induction  seule^  ou  plutôt  à  la  déduction 
géométrique,  on  devait  se  borner  à  la  soupçonner;  mais  l'ob- 
servation des  mouvements  des  images  de  Sanson  pendant  ces 
dissociations  physiologiques  ou  subjectives  ne  permet  plus  de 
révoquer  en  doute  leur  réalité.  L'expérimentation  démontre 
en  effet  objectivement  le  divorce  réel  qui,  dans  des  circonstances 
déterminées,  s'établit  entre  les  appareils  de  la  convergence  des 
globes  et  les  appareils  de  l'accommodation.  Dès  lors>  quand 
la  nécessité  de  ce  divorce  momentané  est  invoquée  par  les 
lois  géométriques  de  là  fonction,  dans  des  circonstances  presque 
absolument  semblables  à  celles  où  il  est  directement  observé,  il 
n'est  plus  permis  de  douter  de  son  accomplissement. 

Les  développements  qui  précèdent  seraient  presque  mot  pour 
mot  applicables  aux  variations  des  images  de  Sanson  observées 
quand  on  remplace  les  prismes  à  sommet  interne  par  des  pris- 
mes à  sommet  externe,  des  lunettes  convexes  par  des  lunettes 
concaves.  Le  sens  seul  des  mouvements  observés  change,  non 
pas  leur  signification.  Toujours  q>paraU  avec  la  mémo  éndenopi^ 
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divorce  momentané  des  appareils  musculaires  extérieur  et  in- 
terne,  de  convergence  et  d'accommodation,  •'  • 

On  ne  pouvait  désirer  une  justification  plus  complète  des 
aperçus  multipliés  dans  cet  ouvrage  et  en  particulier  dans  le  pré- 
sent chapitre,  et  qA  prouvent  la  réalisation  des  opérations  indé- 
pondantes  exécutées  par  l'appareil  ciliaire,  dans  le  sens  de  Tao- 
commodation  latérale,  pour  remédier  aux  discordances  que 
Tusagc  des  lunettes  et  des  instruments  d'optique  binoculaire  a 
apportées  jusqu'ici  entre  l'accommodation  et  la  convergence  que 
la  nature  avaient  primitivement  enchaînées  ensemble  dans  des 
limites  assez  rétrécies  (I). 

(1)  A  Tappui  des  expériences  qui  précèdent,  nous  mentionnerons  des  oboer?»- 
tions  dn  même  ordre  faites  dans  des  cas  anatomo-pathologiques  par  MM*  de  Gisèle 
et  Langenbcck,et  dans  lesquels  ces  plijsiologistes  ont  constaté  des  obliquités  da 
cristallin  consécutives  à  des  adhérences  de  la  capsule  avec  TiriB  on  synéeliies. 
Ces  observations  ne  sont  venues  à  notre  connaissance  qu'après  avoir  noos- 
même  fait  les  expériences  dont  la  relation  précède;  elles  portent  snr  le  même 
principe,  celui  qui  a  guidé  Cramer  dans  ses  belles  recherches  snr  Taocommo- 
dation,  mais  ne  s'appliquent  pourtant  pas  au  môme  cas.  La  décentratUm  du 
cristallin  comme  fonction  n'est  point  apparue  à  ces  auteurs  danslenrt  remar- 
quables travaux  :  ils  n'ont  noté  cette  obliquité  que  comme  déviation  anatomo- 
pathologiquc. 

J'ai,  dit  M.  Langenbeck,  dans  mes  écrits,  fait  nne  remarque  à  propos  de  la 
position  des  images  do  Sanson,  sur  laquelle  Helmoltz  n'a  pas  jugé  à  propdk 
de  s'arrôler,  quoiqu'elle  fût  d'un  très- intéressant  usage  pour  rophthalmomè* 
trs,  à  savoir  :  qu'il  y  a  une  position  de  ces  petites  lumières  qui  indique  nne 
situation  oblique  du  cristallin.  Von  Graefe,  dans  les  Archives  ophthalniologi- 
quos  pour  lB55t  annonce  commt  un  fait  nouveau  la  môme  observation«  et  dont 
il  tire  les  mêmes  conséquences. 

C'était  chez  un  malade  qui  portait  une  synéchîe  postérieure  (pupille  attirée 
on  dedans  et  en  bas)^  et  qui,  lorsqu'il  fixait  les  objets  avec  son  œil  maladoi 
faisait  faire  à  son  axe  optique  tm  angle  de  10  à  15*  en  dedans  et  en  dessons  de 
l'objet. 

Dans  ce  cas,  un  éclairage  oblique,  produit  avec  un  faisceau  conrergent 
(après  dilatation  de  la  pupille),  produisait  un  reflet  diffus  de  la  capsule  anté* 
rioure  qui  restait  adhérente  à  l*iris  au  point  de  la  synéchie  après  la  dilatation 
pnpillaire,  prouve  d'un  dérangement  de  la  lentille  amené  par  le  mouvement  de 
l'iris. 

On  obtenait  les  mêmes  résultats  des  expériences  de  la  réflexion,  Ior&qn*on 
plaçait  une  bougie  en  face  de  l'œil,  et  qu'on  se  plaçait,  soi,  sur  l'axe  de  TœU^ 
mais  non  de  façon  à  couvrir  les  images  des  cristalloïdes,  comme  c'est  le  cas 
lorsque  le  cristallin  est  centré. 

Ces  signes  me  convainquirent,  ajoute  de  Graefe,  de  la  réalité  de  la  position 
oblique  de  la  lentille  découverte  par  hasard. 

Langenbeck  a  fait  la  même  observation  :  obliquité  des  lumières  de  Sanson 
chez  un  strabique,  d'où  on  devait  induire  une  position  oblique  du  cristallin^ 
Elles  étaient ,  à  savoir  : 

*>  Lorsqu'on  tenait  la  bougie  en  face  de  la  cornée,  non  pas  sur  nne  ligne 
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§  240.  Autre  anode  de  irérifleation  expérlmen- 
tmle.  — *  De  môme  que  le  mouvement  de  convergence  dû  aux 
verres  convexes^  celui  de  divergence  dû  aux  verres  concaves  se 
vérifie  aussi  expérimentalement;  on  s'eu  assure  encore  en  obser- 
vant un  myope  au  moment  oii  il  fixe  binoculairement  un  objet 
qu'il  ne  voyait  pas  àTœil  nu^  au  moyen  de  deux  verres  concaves 
dont  il  n'emploie  d'abord  que  les  régions  les  plus  internes. 

Si  les  verres  sont  montés  sur  deux  branches  mobiles  à  angle, 
comme  les  lorgnons  binocles  de  mode  il  y  a  trente  ans^  quand 
le  sujet  rapproche  les  branches  pour  arriver  à  se  servir  des  ré- 
gions les  plus  externes,  on  remarque  que  les  axes  optiques  se 
rapprochent  avec  les  branches  de  l'instrument,  ou^  inversement^ 
s'écartent  avec  elles.  L'usage  des  régions  prismatiques  internes 
est  donc  accompagné  d'un  mouvement  de  divergence,  et  celui 
des  prismes  externes  d'une  convergence  relative.  En  môme 
temps,  le  malade  peut  s*éloigner  davantage  de  l'objet  quand  il 
se  sert  des  prismes  externes^  et  se  rapprocher  relativement,  s'il 
emploie  les  régions  internes.  Enfin  il  éprouve  une  réelle  fatigue 
dans  ce  dernier  cas,  et  se  trouve^  au  contraire^  tout  à  fait  à  Taise 
avec  les  régions  externes. 

Ainsi  se  voient  absolument  confirmées  les  prévisions  de  la 
théorie. 

Une  seule  circonstance  semble^  au  premier  abord,  se  dérober 
à  ces  lois.  C'est  la  limitation  dans  le  sens  de  l'éloignement,  bien 
moindre  dans  le  cas  où  le  myope  emploie  les  régions  prismati- 
ques internes  de  ses  verres.  A  ce  mouvement  qui  correspond 
au  maximum  de  divergence  des  axes  optiques»  devrait  corres- 
pondre également  non  une  moindre,  mais  une  plus  grande  faci- 
lité pour  apercevoûr  les  objets  éloignés;  et  cela  eu  égard  à  l'état 
de  relâchement  maximum  de  l'agent  de  l'accommodation  de 
distance,  isochrone,  synergique  avec  la  divergence. 

La  raison  en  est  sans  doute  dans  le  degré  de  divergence 
maximum  que  peuvent  prendre  les  yeux,  sans  troubler  leur 

droite  qui  se  masquait,  mai«  bien  dans  une  situation  où  la  lumière  renversée 
était  de  côté  et  en  dessous,  et  la  troisième  plus  loin  sur  le  côté  opposé. 

Je  croyus  ce  fait  rare,  mais  il  est  plus  fréquent  que  je  ne  croyais,  car  je 
Tai  souvent  remarqué  acconq;Mignant  des  synédùes  ;  mais  ces  expérimentations 
sont  des  plus  délicates,  et  le  prenoier  venu  ne  lea  décoavre  pas  aiséaifliit. 

Hclmoltz  considère  qn^  le  p^  d»  1«  ocffuée  art  «n  dedsu^  r 
tallin  ott  que  la  cornée  art  un  peii  d^pdaiét  fW.b  tetcitii 
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harmoniD  préélablîe*  A  mesure  que  robjet  s'éloigne^  Tangle  de 
divergence  exigé  des  axes  optiques  devient  plus  grande  et  Von 
conçoit  qu'un  état  aussi  contraire  atix  lois  naturelles  doîve  se 
voir  p!iîs  00  moins  tôt  limité,  La  portée  de  la  vue  diminue  donc 
en  même  temps  que  l'organe  se  fatigue  davantage* 

L'analyse  directe  et  objective  au  moyen  des  images  de  Sudsod 
conduit  exactement  aux  mêmes  résultats. 

§  241.  C?oiitt^i|iiei>ees  pntlioloElqfiefl,  —  Celte  dis* 

russion  montre  incidemment  combien  les  opbthalaiologktes 
avaient  raison  en  recommandant  aux  myopes  la  plus  grande  ré- 
serve dans  le  gouvernement  de  leur  vue  et  dans  Tusage  des  ver- 
res concaves*  La  myopie  tend,  avec  les  années^  à  diminuer  ;  rien, 
dans  son  adminislrationj  ne  doit  donc  être  fait  qui  puisse  nom 
<^nlever  ce  bénélice  de  1  âge,  Comme  le  verre  concave  a  pour 
principal  effet  d'épargner  les  efforts,  si  utiles  h  enlrelenii^  dans 
le  jeu  de  raccommodation,  on  a  donc,  avec  grande  raison^  ton- 
jours  recommandé  de  ne  se  servir  que  des  plus  faibles  numénis 
qu'on  puisse»  du  reste»  facilement  employer. 

On  a  rec<>mmandéj  au  même  point  de  vue,  de  ne  jamais  en 
faire  usage  pour  les  objets  rapprochés,  pour  les  distances  où  le 
verre  est  réellement  superÛUj  où  l'œil  verrait  sans  son  secours, 
La  conséquence  d'une  telle  pratique  est  évidente  :  éloignant  le 
foyer  conjugué  de  Tobjet,  le  verre  oblige  raccommodalîon  el* 
liaire  à  une  activité  qu'elle  n^aurait  pas  k  déployer  sans  son  em< 
ploi.  La  myopie  en  est  naturellement  aggravéa 

Mais  on  n'avait  pas  encore  pu  apercevoir  ou  plutôt  apprécier 
tous  les  effets  de  Temploi  des  lunettes,  avant  la  connaissance 
des  circonstances  de  raccompïisscment  de  la  vision  bloooulalre 
arméfîj  que  nous  avons  développées  ci-dessus.  On  ignorait  que, 
dans  le  cas  où  les  verres  sont  plus  écartés  qu'il  ne  convient,  ce 
qui  est  un  cas  très-fréquent,  les  yeux  sont  obligés  de  se  placer 
dans  une  divergence  proportionnelle  à  Técart  an  gui  aire  qui  existe 
entre  le  rayon  réel  et  la  direction  virtuelle;  proportionnelle,  en 
on  mot 4  à  la  force  du  verre  ;  or,  si  dans  une  telle  circonstanoer 
Tobjet  est,  en  réalité,  trop  rapproché,  les  yeux  sont  obligés  sé- 
parément k  corriger  activement  Tin fluence  du  verre  par  un  eObrt 
actif  de  Tagent  ciliaire*  On  a  alors  en  présence  une  dissociation 
d'harmonie  plus  grande  que  jamais,  les  axes  optiques  se  p>ortdni 
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dans  la  divergence^  pendant  que  l'accommodation  ciliaire  ou  de 
distance  se  porte  dans  le  mouvement  contraire^  ou  du  rappro- 
chement de  l'objet.  Les  yeux  sont  alors  dans  des  conditions  de 
choix  pour  se  voir  frapper  de  kopiopie  ou  d'amblyopie. 

§  24d.   Création    d'axe*   optl^aes  nonveaiiiK.  — 

Il  est  un  autre  ordre  de  considérations  qui  viennent  s'ajouter  à 
celles  que  nous  venons  de  développer.  Elles  se  rattachent^  non 
plus  aux  actions  musculaires,  mais  aux  propriétés  mêmes  de  la 
rétine,  et  jouent  probablement  un  grand  rôle  encore  dans  ces 
affaiblissements  de  la  portée  de  la  vue,  conséquence  de  l'emploi 
des  verres  de  lunettes  par  les  centres  de  ces  instruments. 

On  a  vu,  dans  l'analyse  à  laquelle  nous  nous  sommes  livré 
plus  haut,  que  dans  le  cas  de  verres  convexes,  les  axes  optiques 
étaient  obligés  d'exécuter  &n  mouvement  angulaire,  correctif, 
de  convergence j  égal  à  l'angle  qui  correspond  à  la  différence  dé 
distance  des  accommodations  réelle  et  virtuelle;  ce  mouvement 
amenant  les  axes  optiques  à  se  rencontrer  en  awmt  de  la  posi- 
tion réelle  de  l'objet,  c'est-à-dire  entre^  Tobjet  et  l'observateur, 
et  à  une  distance  mesurée  par  ledit  angle. 

Avec  les  verres  concaves,  mouvement  angulaire  inverse  ou 
de  divergence  des  axes  optiques,  rencontre  de  ceux-ci  au  delà 
de  l'objet^  à  une  distance  angulaire  qui  a  la  même  mesure. 

Or  il  est  important  de  remarquer  que  ce  mouvement,  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  indépendamment  de  la  dissociation  d'har- 
monie qu'il  amène  entre  les  accommodations,  crée  des  condi- 
tions nouvelles  pour  la  vue. 

Les  axes  optiques  principaux,  habituels  de  l'œil,  les  axes  ocu- 
laires, sont  refoulés  en  arrière  ou  en  avant  dû  plan  de  la  dis- 
tance réelle  de  l'objet,  à  une  distance  angulaire  que  nous  avons 
définie,  et  à  une  distance  double  de  celle-ci,  si  Ton  prend  pour 
point  de  départ  la  position  de  l'imagé  virtuelle. 

Il  se  crée  donc  de  nouveaux  axes  optiques  provisoires,  angu- 
lairement  symétriques  avec  les  axes  principaux,  et  situés,  aux 
distances  angulaires  ci-dessus  indiquées,  relativement  divergents, 
dans  le  cas  de  verres  convexes,  relativement  convergents,  si  l'on 
se  sert  de  verres  concaves  -,  la  direction  rédie  de  l'objet  étant  in- 
termédiaire aux  axes  oculaires  ou  du  globe,  et  anx  axM  opIkRMi 
ou  de  la  vision  proprement  dfite.  Qr^  tUf  pnkr  dtt  to^ 
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(l'une  telle  innovation,  du  défaut  d'habitude  relatif  de  ces  ré- 
gions  de  la  rétine  pour  Texactitude  des  perceptions,  on  sait  que 
le  tissu  rétinien  devient  de  moins  en  moins  parfait  et  sensible  à 
mesure  qu'on  s'éloigne^  en  dehors  ou  en  d^ns»  du  pAle  dei 
globes  oculaires. 

On  comprend,  dès  lors,  combien  doit  être  grand  le  désordra 
porté  dans  Tœil^  chaque  fois  que  le  sujet  met  de  côté  ses  lu* 
nettes,  les  changements  complets  qui  doivent,  à  chaque  instant, 
s'effectuer  dans  les  conditions  actives  et  sensibles  de  la  foDction. 
C'est  un  nouvel  élément  à  ajouter  aux  causes  déjà  connues  des 
maladies  fonctionnelles,  et  ce  n'est  probablement  pas  la  moindie. 

§  245.  Infloenee  de  raberratloii  de  splEérlciW 
•or  l*eiret  binoealaire  dee  prlunee.  —  Tel  est  le  ré- 
sultat théorique  de  cette  discussion  :  la  zone  segmentaire  de  la 
lentille  convexe  ou  concave,  propre  à  opérer  la  déviation  con- 
venable pour  chaque  œil,  est  à  une  distance  du  centre  de  la  len- 
tille exactement  égale  au  demi-écartement  des  centres  optiques. 
Formule  assurément  simple,  mais  qui,  malheureusement,  ren- 
contre sur  son  chemin  un  élément  inattendu  qui  complique  son 
application  et^  dans  les  cas  ordinaires,  deviendrait  pour  la  vision 
un  notable  inconvénient,  si  on  voulait  s'arrêter  à  remplir  exac- 
tement les  conditions  théoriques. 

La  pratique,  en  effet,  nous  apprend  que  si  Ton  met  devant  ses 
yeux  les  deux  moitiés  d'une  même  lentille  bi -convexe,  en  les 
opposant  par  leur  tranche  épaisse,  c'est-à-dire  suivant  les  condi- 
tions exprimées  ci-dessus,  comme  seraient  des  prismesayant  leurs 
sommets  dirigés  en  dehors,  si  les  conditions  physiologiques  de 
la  vue  sont  bien  remplies  et  sans  fatigue,  elles  sont  singulière- 
ment troublées  par  un  élément  nouveau  essentiellement  gênant. 
Les  surfaces  sur  lesquelles  porte  l'exercice  de  la  vision  et  sur 
lesquelles  se  détachent  les  caractères  fins  du  travail  ou  de  la  lec- 
ture, ces  surfaces  au  lieu  de  paraître  planes  comme  elles  le 
sont,  présentent,  aux  yeux  troublés  par  cette  apparence,  une 
forme  convexe,  sphéroïdale  particulièrement  gênante.  Ainsi  une 
table  sur  laquelle  reposent  un  livre,  des  objets  de  travail,  sem- 
ble appartenir  à  un  sphéroïde  dont  les  surfaces  extrêmes  fuient 
en  haut,  en  bas,  à  droite  et  à  gauche.  Cet  effet  très  perturbateur, 
et  qui  semble  augmenter  à  mesure  que  le  regard  s'y  attache  da- 
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vantage,  ne  saurait  être  négligé,  il  faut  donc  rechercher  à  quel 
ordre  de  oirconstances  imprévues  il  doit  être  attribué  et  s'il  n'y  a 
pas  quelque  moyen  de  l'en  délivrer. 

On  trouve  malheureusement  la  raison  de  cette  fftcheuse  cir- 
constance plus  vite  et  plus  aisément  qu'un  moyen  complet  et 
satisfaisant  de  s'en  affranchir. 

Fig.  73. 


Supposons  que  A,  B,  C  représentent  des  points  également 
distants  et  appartenant  à  une  ligne  horizontale  placée  devant  les 
yeux  oet  o\  Eu  égard  à  l'aberration  de  sphéricité,  si  l'on  a  déjà 
à  reprocher  aux  lentilles  d'avoir  des  mesures  de  réfraction  diffé- 
rentes pour  un  même  point  A  situé  sur  l'axe,  à  mesure  que  les 
rayons  qu'il  projette  sur  la  surface  de  la  lentille  s'éloignent  de 
cet  axe,  si  les  rayons  ko  éprouvent  ainsi  des  réfractions  intolé* 
rablement  différentes  à  mesure  que  o  s'éloigne  davantage  de  m^ 
et  qui  exigent,  dans  tous  les  usages  optiqnest  des  appareils  oor- 
rccteurs,  combien  ces  différences  ne  soot-eUet  pas  < 
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Ton  considère  des  rayons  tels  que  B^  C  bien  autrement  indioés 
sur  l'axe  de  la  lentille? 

Or  cette  différence  s'accroît  encore  si  Ton  compare  les  inci- 
dences Bo',  Co'  aux  incidences  correspondantes  Bo,  Co  sur  l'au- 
tre région  [du  verre.  .11  est  très-simple  dès  lors  que  des  réfrac- 
tions si  inégalement  croissantes  pour  la  droite  et  pour  la  gauche, 
donnent  des  points  de  concours  de  plus  en  plus  éloignés  de  la 
distance  du  point  A',  point  de  concours  virtuel  des  rayons 
émanés  de  A.  Nous  disons  a  de  plus  en  plus  éloignés;  et  tel  est 
bien  le  sens  de  l'écart  produit^  la  plus  grande  déviation  'd'un 
môme  point  correspondant  nécessairement  au  côté  pour  lequel 
l'incidence  fiiit  un  angle  plus  grand  avec  Taxe  de  la  lentille. 

Les  points  ÂBG  sont  ainsi  vus  en  A'B'C;  les  plans  sont  donc 
remplacés,  devant  les  yeux,  par  des  surfaces  courbes  fuyant  dans 
tous  les  sens,  à  partir  du  point  de  vue. 

D'après  ces  considérations^  on  peut  conjecturer,  sans  crainte 
d'erreur,  que  le  renversement  du  sens  du  prisme  doit  amener 
un  effet  opposé  :  que  les  conditions  formulées  pour  le  myope, 
dans  les  rapports  avec  le  verre  divergent^  conduira  k.une  ap« 
parence  concave  des  surfaces  planes  au  lieu  de  la  surfoce  con- 
vexe virtuelle  qui  remplace  les  plans  dans  le  cas  que  nous  venons 
do  considérer.  Il  en  est,  en  effet,  ainsi;  mais  l'inconvénient, 
dans  ce  cas,  est  à  peu  près  nul.  L'influence  de  la  concavité  sur 
des  surfaces  plus  ou  moins  éloignées  est  sans  grand  eflfet  sur  le 
sensorium.  C*est  tout  au  plus  si  le  sujet  s'en  aperçoit  quand  on 
la  lui  fait  remarquer.  Mais  aucun  effet  perturbateur  n'en  ré- 
sulte qui  le  gène*  tant  soit  peu  sérieusement. 

La  considération  que  nous  venons  de  développer,  l'influence 
des  différences  angulaires  de  l'aberration  de  sphéricité  sur  la  dé- 
viation des  mêmes  points  à  droite  et  à  gauche  est  singulière- 
ment augmentée»  si  Ton  passe  de  la  ligne  horizontale  aux  points 
situés  à  droite  et  à  gauche  et  même  dans  le  plan  vertical  inter- 
médiaire, au-dessus  et  au-dessous  de  l'horizon.  L'épaisseur  du 
verre  détermine  des  différences  de  réfraction  d'autant  plus  no- 
tables qu'on  s'éloigne  davantage  de  Thorizon.  Les  deux  rayons 
émanés  du  même  point  coupent  le  verre  sur  des  épaisseurs 
très-différentes  pour  les  deux  yeux,  et  très-difl'érentes  encore 
entre  deux  plans  horizontaux  même  voisins.  Ces  différences 
de  réfraction  portent  de  plus  en  plus  loin  le  point  de  concours 
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des  directions  virtuelles,  et  l'apparence  de  convexité  ou  de  con- 
cavité croit  avec  la  distance  des  points  k  partir  de  la  ligne  hori- 
zontale ABC. 

Il  est  donc  impossible  de  donner  dans  l'exécution  une  appli- 
cation pratique  absolue  à  la  formule.  Comme  dans  tant  de  cir- 
constances en  ce  monde,  il  faut,  comme  on  dit  vulgairement, 
prendre  une  cote  mal  taillée,  procéder  par  t&tonnements. 

La  première  indication  à  remplir,  et  celle-ci  est  impérieuse, 
c'est  d'abord  de  décentrer  les  verres  placés  devant  chaque  œil, 
de  façon  à  ce  que  si  l'on  conserve  une  portion  de  la  moitié  in- 
terne de  chaque  verre,  pour  corriger  les  efiTets  exagérés  dus  aux 
points  du  champ  de  la  vision  situés,  sur  la  droite  et  la  gauche, 
aux  extrémités  latérales  de  la  perspective,  on  se  serve  au  moins 
pour  la  plus  grande  part  de  la  moitié  externe,  ce  qui  diminue 
d'autant,  comme  nous  l'avons  vu,  l'effort  dissociant  des  accom- 
modations. 

D'après  notre  expérience,  en  portant,  pour  des  verres  du 
n*  10,  les  centres  des  deux  lentilles  de  7  millimètres  à  10  mil- 
limètres, de  chaque  côté,  en  dedans  du  centre  des  pupilles,  tout 
effet  de  convexité  est  conjuré,  et  l'on  évite  une  notable  partie 
de  la  mauvaise  influence  de  l'association  des  verres  dans  la  vi- 
sion binoculaire. 

Quant  aux  verres  divergents^  cette  précaution  est  superflue,  et 
Ton  peut  s'arrêter  à  la  formule  générale  donnée  plus  haut. 

§  S44.  BëftiiEiié  pratique. — Il  résulte  des  développe- 
ments qui  précèdent  que  l'usage  rationnel  binoculaire  des 
verres  convexes  dans  la  presbytie,  des  verres  concaves  dans  la 
myopie,  exigerait  qu'on  n'employftt  efiScacement  que  les  moitiés 
faisant  prisme  à  sommet  externe  dans  la  presbytie,  ou  dans  les 
verres  convexes;  dans  la  myopie,  que  les  moitiés  des  verres 
concaves,  faisant  prisme  à  sommet  interne. 

En  d'autres  termes,  et  pratiquement,  toute  pure  de  besicles 
devrait  être  composée  des  deux  moitiés  d'une  même  lentille, 
dans  chacune  desquelles  aurait  été  taillé  le  verre  destiné  à  rem- 
plir le  vide  de  la  monture,  en  ayant  soin  de  les  mettre  en 
regard  l'une  de  l'autre  par  l'extrémité  qui  correspond  au  centre 
de  la  lentille,  ce  centré  éHavi  lui-iDême  dai»  le  plan  fattermé- 
diaire  aux  deux  yeux. 
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Ajoutons  qu'outre  les  avantages  que  nous  venons  de  dévelop- 
per^ remploi  des  deuwnoitiés  d'une  môme  lentille  assure  aux 
verres  de  besicles  une  beaucoup  plus  grande  unité. 

Mais^  eu  égard  aux  considérations  présentées  dans  le  §  243, 
telle  est  la  règle  que  nous  établirions  pour  la  pratique  : 

Pour  les  verres  convexes^  après  avoir  arrêté  le  numéro  qui 
convient  k  la  portée  de  la  vue  monoculaire,  on  donnera  à  la 
distance  des  centres  des  verres  un  centimètre  et  demi  ou  deux 
centimètres  de  moins  qu'à  la  distance  des  centres  des  pupilles. 

Fig.  74. 


Ainsi,  dans  l'exemple  de  la  figure,  si  oo\  distance  des  pu- 
pilles, égale  6  centimètres,  par  exemple,  les  centres  des  verres* 
convexes  seront  placés  en  u>,fa>',  à  4  centimètres  de  distance. 

Pour  les  verres  concaves,  on  peut  suivre  la  même  règle  si  l'on 
veut;  cependant,  sans  crainte  d'un  effet  défavorable,  on  peut 
couper  en  deux  la  lentille  du  numéro  choisi,  et  tailler  dans 
chaque  moitié  un  verre  pour  chaque  œil,  en  conservant  aux 
deux  moitiés  la  place  qu*elles  auraient  dans  la  lentille  totale, 
comme  dans  la  figure  suivante.  (Voy.  fig.  75,  76,  77.) 

Il  nous  est  permis  de  parler  dès  maintenant  des  résultats 
obtenus  par  l'usage  de  ces  verres.  Le  premier  effet  est  un  senti- 
ment de  fatigue  pour  ceux  qui  ont  déjà  contracté  une  habitude 
mauvaise,  et  dont  les  accommodations  sont  déjà  dissociées. 
Mais  cette  fatigue  n'est  pas  de  longue  durée  :  peu  à  peu,  les 
yeux  rentrent  dans  une  condition  plus  voisine  de  la  condition 
normale,  et  ne  sont  pas  poussés  chaque  jour  plus  avant  dans 
les  inconvénients  de  la  dissociation.  On  s*en  aperçoit  bientôt  au 
soulagement  qu'éprouvent  les  organes,  et  à  ce  que  les  axes  des 
yeux  deviennent  plus  naturels  (suivant  l'expression  de  Schlei- 
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singer,  §  260),  c'esUà-dire  moins  près  du  strabisme  soit  externe, 
soit  interne. 

Fig.  78,  7e.  77. 


§  d45«  Inflnenee  île  la  eonirerseiice  siir  rficeem- 
iiio«latloii.  -*  A  peu  près  en  même  temps  que  nous  détermi- 
nions dans  notre  travail  sur  Tinfluence  des  lunettes  sur  l'accom- 
modation binoculaire  (Académie  des  sciences,  février  1860), 
l'effet  de  dissociation  de  1  harmonie  naturelle  de  la  convergence 
des  deux  axes  optiques  avec  le  degré  de  Taccommodation  de 
distance,  M.  Donders  faisait  connaître,  de  son  côté,  quelques 
faits  d'observation  qui  démontrent  qu*il  avait  également 
reconnu  —  non  pas  cette  influence  dissociante  des  lunettes,  — 
mais  l'influence  de  la  dé\'iation  produite  par  un  prisme 
i*  sur  le  degré  de  conve^ence  des  axes  optiques  dans  la  vision 
binoculaire  et  T  Tinfluence  de  cette  convergence  sûr  Taccom- 
modatioB  active.  S'il  eût  poussé  l'étude  de  ces  rapports  un  peu 
plus  loin,  il  aurait  vu  que  par  leor  airoeialion  binoculaire,  les 
verres  ^e  lunettes  en  rappiofisfee  tmjm 
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centres,  produisaient  forcément  cet  effet  prismatique  et  toutes 
ses  conséquences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Donders  a  noté  l'influence  du  prisme  et 
du  degré  de  convergence  sur  l'accommodation,  comme  on  peut 
le  voir  par  les  observations  suivantes,  dont  nous  nous  emparons  à 
titre  de  fait  confirmatif  de  nos  propres  observations  et  remarques. 

a  Un  fait  remarquable^  dit  M.  Donders,  c'est  qu'un  hyper* ^ 
presbyope  acquiert  la  vision  nette  des  points  éloignés,  s'il  re- 
garde au  travers  d'un  verre  prismatique  dont  le  coin  réfractant 
(l'angle  réfringent)  est  tourné  du  côté  du  nez.  Ce  sujet  est  alors 
forcé,  pour  voir  une  seule  image,  de  Caire  converger  ses  lignes 
de  vue  (axes  optiques).  C'est  cette  convergence  qui  le  rend  ca- 
pable de  s'adapter  sous  des  rayons  parallèles.  Lorsqu'au  con- 
traire ses  lignes  de  vue  (axes  optiques)  sont  parallèles,  son 
accommodation  ne  peut  se  faire;  il  fiiut  leur  donner  une  oov 
taine  convergence.  Au  moyen  du  inéme  prisme,  il  est  évident 
que  le  presbyope  peut  voir  de  plus  près.  De  même,  on  peut 
donner  au  myope  la  vision  de  points  plus  éloignés,  en  plaçant 
l'angle  réfringent  du  prisme  en  dehors,  d 

I.  Le  premier  fait  n'a  rien  absolument  qui  doive  surprendre; 
l'hyperpresbyope  est  celui  qui  n'y  voit  pas  distinctement,  même 
à  l'horizon,  c'ert-à-dire  celui  pour  qui  les  rayons  parallèles  vien- 
nent se  croiser  un  peu  en  arrière  de  la  rétine.  Les  contours  des 
objets  distants  sont  alors  rendus  confuspar  les  cercles  de  diffusion. 

On  place  devant  ses  yeux  un  prisme  à  sommet  interne.  Pour 
éviter  la  diplopie  qui  résulterait  du  changement  de  direction  des 
faisceaux  incidents,  les  yeux  sont  obligés  à  opérer  un  certain 
mouvement  de  convergence;  M.  Donders  l'a  noté,  et  on  en 
voit  la  raison  dans  notre  §  233. 

Mais  ce  mouvement  de  convergence  agit  synergiquement  sur 
l'activité  ciliaire,  en  vertu  de  leur  sympathie  innée,  et  le  cristallin 
devient  ainsi  un  peu  plus  convexe.  Le  foyer  des  rayons  paral- 
lèles, ou  foyer  principal,  se  rapproche  alors  un  peu  de  la  face 
postérieure  du  cristallin,  et  ces  rayons  se  croisent  alors  sur  la 
rétine  ou  plus  près  d'elle.  D'où  l'effet  d'amélioration  signalé. 

II.  Le  même  mécanisme  absolument  peut  être  suivi  dans  le 
second  fait.  Nous  avons  démontré  au  §  233  comment  <la  con-  . 
vergence  plus  grande  des  axes  optiques  du  presbyte,  quand  on 
arme  ses  yeux  de  verres  convexes,  pesait  sur  l'activité  ciliaire 
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et  tendait  à  changer  la  presbytie  en  myopie.  L'efiTet'  du  verre 
prismatique  à  sommet  interne  est  identique  sous  ce  point  de 
vue.  Le  cas  est  le  même  pour  le  presbyope  qui  veut  voir  de 
près  que  pour  l'hyperpre^yope  qui  veut  y  voir  plus  clair  de 
loin;  ils  cherchent  tous  deux  à  accroître  le  champ  de  leur  vue 
par  rapprochement  de  la  limite  de  la  vision  distincte^  par  une 
plus  gi*ande  convexité  du  cristallin. 

IIL  Enfin  on  peut  donner  au  myope  la  vision  de  points  plus 
éloignés,  en  renversant  le  sens  du  prisme.  Cela  n'a  rien  non 
plus  qui  puisse  surprendre.  C'est  par  le  rapprochement  de  la 
limite  distante  de  son  champ  d'adaptation  que  pèche  surtout  la 
vue  du  myope^  par  une  activité  excessive  du  muscle  ciliaire. 
Le  mouvement  de  divergence  provoqué  pour  éviter  la  diplopie^ 
par  l'action  du  prisme  à  sommet  externe^  a  pour  acte  sympathique 
naturel,  *dans  le  muscle  ciliaire,  un  relâchement  proportionné. 
D'où  perception  plus  étendue  dans  le  sens  de  l'éloignement. 

Toutes  ces  remarques  sont  des  plus  simples. 


CHAPITRE  XL 


MALADIES  ou  TBOUBLES FONCTIONNELS,  CONSÉQUENCES  DELA  MAUVAISE 
ADMINISTRATIOV  Bl  LA  VUB. 

SECTION  I. 
Wm  c«n«éqnenee0  de  la  presl^ylie  bmiI  goaTei^née. 

§  246.  —  Suivant  les  observations  de  tous  les  ophtholmolo- 
gistes,  une  accommodation  un  peu  forcée  et  prolongée,  et  con- 
traire à  la  disposition  naturelle  du  sujets  amène  des  troubles 
permanents  dans  la  fonction.  Rien  de  plus  compréhensible» 

Mais  ce  qui  mérite  examen  et  réflexion^  au  point  de  vue  phy- 
siologique^ c'est  une  seconde  observation  non  moins  intéres- 
sante, à  savoir  :  que  cette  fatigue  est  plus  dangereuse  chez  le 
presbyte  que  chez  le  myope;  ce  qui  ne  saurait  nous  étonner^ 
puisqu'elle  revient  à  dire  que  It-flort  d'accommodation  active,  ou 
pour  les  objets  rapprochés^  amène  plus  de  fatigue  que  Tabsence 
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d'effort,  lequel  permet  aux  myopes  de  voir  les  objets  rapprochés. 

M.  Siebel  voit  la  raison  de  ce  fait  dans  une  autre  circonstanœ: 
il  l'attribue  à  la  disposition  naturelle  de  la  vue  qui  devient  plus 
presbyte  avec  l'âge. 

Voici  sa  phrase  :  a  S'il  persiste  (le  presbyte)  longtemps  dans 
a  cet  exercice  (vision  rapprochée)  et  qu'il  le  renouvelle  sou- 
a  vent,  sa  vue  perdra  sa  portée  naturelle  pour  les  objets  éloi- 
a  gnés  ou  s'afifaiblira,  comme  nous  le  verrons  plus  tard.  On  con- 
açoit  que  les  effets  fftcheux  seront  plus  marqués  pour  le 
c  presbyte,  par  la  raison  que  la  presbytie  augmentant  naturelle- 
c  ment  avec  le  progrès  de  l'ftge,  elle  ne  souffre  pas  Taccommo- 
0  dation  à  de  petites  distances  aussi  facilement  et  dans  une 
a  étendue  aussi  grande  que  la  myopie;  celle-ci,  en  effets  dimî- 
a  nuant  naturellement  avec  les  années,  permet  de  la  supporter 
a  sans  inconvénient  pour  les  distances  qui  dépassent  plus  ou 
a  moins  le  foyer  ordinaire.  »  [Lunettes^  p.  16.) 

Cette  remarque  est  assurément  fondée;  mais  nous  ne  lui 
croyons  pas  autant  d'influence  sur  le  fait  observé  qu'à  la  consi- 
dération tirée  de  l'état  des  forces  qui  président,  dans  ces  deux 
genres  de  vues,  à  l'accommodation  pour  ces  différentes  dis- 
tances.  Le  myope,  en  effet,  s'il  ne  fait  pas  usage  de  verres  ouil 
choisis,  ou,  plus  simplement,  s'il  ne  fait  usage  de  verres  d'au- 
cune sorte,  ne  pouvant  jamais  modifier  en  rien  sa  vue  vers  les 
objets  éloignés,  et  l'ayant  toute  préparée  et  facile  pour  les  objets 
rapprochés,  ne  saurait  d'aucune  manière  la  fatiguer^  puisqu'il 
ne  peut  même  faire  d'effort;  tandis  que  le  presbyte,  pouvant 
faire  effort  plus  ou  moins  efficace  pour  voir  plus  distinctement 
les  objets  peu  distants,  fait  cet  effort  et  se  fatigue. 

Cet  ordre  de  réflexions  nous  accompagnera  partout  dans 
cette  étude,  nous  montrant  toujours  la  vue  du  myope  ou  plus 
robuste,  ou  moins  contrariée  que  celle  du  presbyte  par  les  condi- 
tions sociales.  Quant  aux  causes  de  maladies  apportées  par  les 
instruments  destinés  à  aider  à  la  vision ,  mais  qui  ne  le  font 
malheureusementi  dans  la  plupart  des  cas^  qu'en  amenant  à 
leur  suite  des  conséquences  secondaires  très-graves,  nous  exa- 
minerons plus  loin  leur  degré  d'influence  pernicieuse  relative, 
chez  le  presbyte  et  le  myope.  Les  principes  nouveaux  établis  dans 
le  chapitre  précédent  nous  seront  pour  cela  d'un  grand  secours. 

Quoi  qu'il  en  soit,  rappelons-nous  le  caractère  différent  de 
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rinnen^ation  qui  préside  à  l'une  ou  l'autre  de  ces  vues^  l'éner- 
gie accommodative  chez  le  myope,  son  atonie  chez  le  presbyte  ; 
et  nous  nous  rendrons  aisément  compte  de  cette  observation 
qu'on  rencontre  bien  plus  de  vues  fatiguées  chez  le  presbyte 
que  chez  le  myope. 

M.  Donders  ne  parait  pas  être  de  cette  opinion  ;  pour  lui  une 
myopie  un  peu  prononcée  doit  être  attribuée  à  uq  excès  de  lon- 
gueur absolue  du  globe  oculaire  par  suite  de  distension  des 
parties  profondes.  Il  cite  des  yeux  dont  le  diamètre  longitudinal 
atteignait  jusqu'à  10  ou  i3  millimètres  de  plus  qu'un  œil  nor- 
mal (la  moitié  en  sus!);  et  croit  voir  dans  cet  allongement  la 
cause  prochaine  réelle  de  la  myopie. 

Il  n*est  pas  douteux  qu'il  n'en  soit  ainsi  par  exception,  et  no- 
tamment dans  les  affections  qui  déterminent  un  staphylôme 
postérieur*  Mais  est-ce  bien  le  cas  général^  et  tous  les  yeux 
myopes  offrent-iis  une  élongation  absolue?  La  chose  est  assuré- 
ment douteuse  encore^ 

Pour  un  allongement  relatif,  c'est  leur  propre  définition; 
mais  nous  ne  saurions  voir  dans  un  allongement  absolu^  une 
distension,  la  cause  unique  de  la  myopie.  Cette  distension  sup- 
pose une  vue  déjà  malade,  très-malade,  et  l'on  a  jusqu'à  ce 
jour  considéré  les  yeux  myopes  comme  étant,  en  général/ 
plutôt  vigoureux. 

§  847»  De  la  fatigae  de  raeeoininoclatlon.  &o- 
plople.  Amblyople  preabj^Uqae  ou  asthéniqae. 
Hebetado  ^Uùs.  —  L'étude  du  mécanisme  de  la  vision, 
dans  les  cas  pathologiques  de  vue  courte  ou  de  vue  longue,  avec 
ou  sans  lunettes,  nous  a  fait  reconnaître  que  l'abus  ou  le  mau- 
vais emploi  de  quelqu'une  des  forces  qui  président  à  ce  méca- 
nisme, dans  l'une  quelconque  de  ces  circonstances,  pouvait,  et 
même  devait  être  suivi  de  troubles  dans  leurs  applications 
futures,  de  changements  dans  leurs  rapports,  et  par  suite  ou 
concurremment,  d'altérations  des  tissus,  des  humeurs,  des  vais- 
seaux ou  des  nerfs  employés  à  constituer  et  à  animer  cette 
instrumentation. 

C'est  ainsi  qu'on  jbl  reconnu,  en  ce  qui  concerne  la  presbytie 
par  exemple,  que  l'exercioe  scN^t^''"  ^  de  la  vue 

sur  des  objets  plus  rapptoeli  Hiaoger* 


la  condition  de  celte  espèce  de  vue  jusqu'à  Taniener  ^  la  myopie 

Que,  deniêmej  celle-ci  pouvait,  par  une  application  contra ij 
de  la  vue^  sur  des  objets  distanlSj  reculer  lu  limilô  inférietire  de 
la  vue  distincte^  et  même  sa  limite  avaucéep 

D'autre  part^  il  a  été  reconnu  encore  que  l'usage  des  vei 
concaves  Irop  puissant$pouvaît,pour  cette  dernière  maladie,  6li 
une  cause  d'augmentation  considérable,  ou,  au  moins,  irrél 
les  amendements  qu'on  peut  espérer  du  progrès  des  Unnées; 
chez  le  presbyte,  de  même,  Tabus  des  verres  convexos  pouvait' 
avoir  et  avait  pour  effet,  parfois^  la  confirmation  ou  le  progrès 
de  la  presbytie^  parfoiSi  au  contraire,  couune  nous  le  verrons^ 
pouvait  conduire  à  la  myopie  acquise. 

Tous  ces  changements  fonctionnels  peuvent  être  accômi>a- 
gnés,  et  se  montrent  tels  dans  les  cas  graves  et  confirmés,  d'âlié- 
rations  locales  et  de  troubles  organiques, 

Uabuâdans  Texercice  antiphysiologique  des  facultés  visuelles, 
et  en  particulier  de  T accommodation,  donne  donc  lieu  à  deê 
troubles  fonclionnela  qu'on  ne  peut  localiser  ailleurs  que  dans 
les  organes  inemês  qui  ont  présidé  au  mouvement  accoiupli  :  et 
ce  n'est  pas  là  une  simple  vue  théorique,  c'est  le  résultat  même 
des  observations  pratiques  les  plus  générales  et  les  mieux 
établies. 

Dans  les  cas  que  nous  venons  d*énmiiçrer,  par  exemple,  no 
constate  une  activité  ciliaire  primilivement  en  excès,  el  qui  se 
détend  petit  à  petit  (myopie  décroissante),  on  bien»  itiversetneût, 
une  accommodation  ciliaire  qui^  primitivemttnt  faible  et  ;itnni- 
que^  gagne  des  forces  par  Teîtercice  sage  et  bien  réglé,  i*l  fuit 
descendre  une  presbytie  au  point  d'une  vue  plus  courte,  el  pcui 
mémUf  les  conditions  continuant  et  denieuranï  esicessîves  en  seiW 
cou  traire  j  amener  un  presbyte  à  Tétat  du  myope  (myopie  ae-j 
quise),  cl  même  dliypenuyùpie  avec  troubles  amblyopiques. 

Dans  tous  ces  cas,  la  force  qui  préside  k  rarcommodalîoo 
distance j  réléinent  ciliaire  actif,  a  paissé  d*nn  étal  un  peu  aDor- 
mal,  par  défiml  ou  par  excès,  soit  à  une  exagération  de  son  type, 
soit  au  type  contraire,  lui-mOme  exagéré*  Tel  est,  parexeiii|»ie,  le 
cas  du  presbyte,  qui  a  fuit  trop  longtemps  usage  de  verres  coo 
vexes  trop  forts,  et  surtout  (conjme  nous  Favons  vu  au  chap,  X), 
par  leur  moitié  interne^  et  qui  peut  voir  sa  vue  se  ch^aj 
en  une  myopie  fiie  qui  car;icl;îvisc  non  pins  seulement  uq  exi 
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d  activité  ciliaire  musculaire,  mais  une  véritable  contracture. 

Mais,  dans  ce  même  ordre  d'idées,  sont-ce  encore  là  tous  les 
dangers  à  redouter,  toutes  les  conséquences  à  envisager?  Et  de 
même  que  l'activité  ciliaire  peut  aller^  par  degrés^  de  l'excès  de 
tonicité  jusqu'à  la  contraction  plus  ou  moins  permanente,  de 
même  qu'elle  peut  s'amender  et  descendre  à  un  type  de  fai- 
blesse relative  plus  ou  moins  marquée^  ne  peut-elle  s'abaisser  jus- 
qu'à la  paralysie  même  plus  ou  moins  confirmée? 

Si  le  raisonnement  dit  qu'il  peut  en  être  ainsi,  l'expérience 
le  montre  en  caractères  aussi  nombreux  qu'irrécusables. 

Tous  les  ophthalmologistes  connaissent  une  maladie  très- 
commune  dans  laquelle  un  sujet  presbyte,  à  la  suite  de  certai- 
nes circonstances  professionnelles  sur  lesquelles  nous  allons 
revenir  tout  à  l'heure,  éprouve  la  série  de  phénomènes  que 
voici  : 

Avant  de  se  mettre  au  travail  et  en  commençant  son  travail,, 
sa  vue  est  parfaitement  nette,  facile,  il  n'y  éprouve  aucun  trou- 
ble; mais  à  un  certain  moment  de  son  application,  le  soir,  ou 
par  une  moindre  lumière  d'abord,  puis  à  mesure  que  cet  état 
est  confirmé,  d  un  instant  de  plus  en  plus  voisin  du  début ^  cette 
netteté  de  vue  se  perd ,  il  y  a  du  trouble,  un  nuage,  de  la  fati- 
gue. Il  ne  voit  plus  les  objets  petits  et  rapprochés  sur  lesquels  il 
Gxe  son  regard.  Mais  s'il  porte  les  yeux  au  loin,  ou  s'il  prend 
des  verres  convexes,  à  l'instant  il  recouvre  la  netteté  des  per- 
ceptions. 

Qu'est-ce  à  dire  et  quels  sont  ces  paradoxes  que  nous  présente 
ici  la  nature?  Gomment  se  fait-il  que  ce  sujet  qui  lisait  parfai- 
tement cette  portée  de  musique  il  y  a  une  heure,  tout  d'un  coup 
ne  l'aperçoit  plus,  puis  la  relit  de  nouveau  si  je  place  entre 
elle  et  lui  des  verres  convexes,  et  qu'il  aperçoive  aussi  très- 
clairement  les  objets  éloignés?  D'où  viennent  ces  apparentes 
contradictions?  Un  peu  d'attention  les  lèvera  aisément  :  puisque 
le  sujet  voyait  nettement,  il  y  a  une  heure,  les  petits  caractères^ 
qu'il  y  voit  clair  quand  il  fixe  son  regard  au  loin,  qu'un  verre 
convexe  lui  rend  la  vue  des  premiers  objets  de  son  attentionj 
on  peut  conclure  hardiment  que  l'organe  immédiat  de  la  vne>  It 
rétine,  n'est  troublé  aucunement;  et  que  le  siège  da  mal  mi 
dans  rintermédiaire,  dans  t^agent  de  Vùoc» 
objets  rapprochés.  Cet 
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fîiiiemeni*  Faligué,  il  ne  [oDClronDe  plus  :  il  est  momeolâué- 
mt  ni  inhabile j  endormi,  paralysé  :  la  vue  est  morte  quand  on  a 
b(}SOin  do  lui,  Mais  si  Ton  s  affranchit  de  sû  participation  en  ru- 
gnnîant  m  lom^  si  on  le  supplée  par  un  verre  convexe,  alors  la^ 
vue  renaît. 

Y  a-t-il  exagération j  défaut  de  logique  >  téraérité  à  dire  ici  du 
muscle  ciliaire  ce  que  nous  disons  d'un  cheval  surfuené.,  qu'il 
n'en  peut  plus  et  refuse  le  service?  Laissons -le  l'éprendre  ha- 
Inné,  îl  reprendra  ses  fondions.  Et  en  effet,  le  lendemain  ma- 
tin la  vue  est  reveoue  et  le  malade  peut  recommencer  son  travail  : 
travail  dans  lequel  d'ailleurs  il  est  impossîtile  de  méconnaître 
la  cause  même  évidente,  rationnelle  des  troubles  que  nous  ve- 
nons de  signaler:  la  fatigue  excessive.  Ne  s'agit -il  pas  ioujour^^ 
dans  ces  cas-là,  de  presbytes  qui  s'exercent  ou  se  sont  exeitsés 
longtemps,  d^une  manière  permanente,  sur  des  objets  petits  et 
l'approchés,  cVst  à-dire  d'un  muscle  ciliaire  primitivement 
a&théniqtie.  ou  au  moins  paresseux ,  ce  qui  est  le  propre  des  pres- 
bytes obligés  à  un  travail  considérable,  excessif,  anormal^  qui 
doit  mettre  la  vue  dans  la  condition  d'une  vue  moyenne,  ou 
même  myope,  qui  s'épuise  à  la  peine,  et  dont  la  révolte  s'ex- 
prime  par  la  tyncùpç  mmcuhire^  et  peut-êtie,  si  le  temps  s'en 
môle,  par  la  paralysie  elle-même? 

EL  si  l'on  s'étonne  que  des  presbytes  puissent  ùtre  accusés 
d'avoir  concentré  leur  attention  sur  de  petits  objets  rapprodnbt 
nous  répondrons  que  la  limite  inférieure  de  la  vue  distinde 
dans  la  presbytie  est  rarement  toile  que  le  sujet  ne  puisse  abso- 
lument pas  voir  de  petits  caractères  sans  verres  convexes* 

Ajoutons  à  cela  que  Teffort  de  convergence  exécuté  par  le* 
axes  optiques  pour  suivre  un  objet  qui  se  rapproche,  influe  sym« 
pathiquementsur  l'accommodalion  ciliaire  active,  et  aide  ainsi  à 
atteindre  robjct  proposé,  ainsi  qu  u  ses  conséquences  fâclieuses* 
Toutes  ces  conditions  sont^  comme  on  Ta  vu,  notablement  ac- 
crues par  Tusage  dts  verres  convexes  tel  qu'il  se  prutique  gén4> 
ralement.  fl 

D'antre  part,  le  caractère  asthénique  de  la  maladie  est  telle- 
ment incontestable  que  lorsqn  elle  est  très  avancée  et  sur  le 
point  de  passer  à  Tamaurose,  celle-ci  elle-même  rsl  du  genre 
asibénique  etsusccptible  d'élre réveillée  pardesverrisconvejic^. 
Plus  d'un  cli^irlatan  a  du  sa  fortune  à  celle  remarque. 


I 


CONSfiQUENCES  DE  LA  UALVAISE  ADSIINISTRATION  DB  LA  \UB.     453 

Dans  les  pages  qui  précèdent  nous  venons  de  décrire  une  af- 
fection qui  n'a  que  depuis  un  petit  nombre  d'années  sa  place 
dans  le  cadre  nosologique^  la  fatigue  de  Taccommodation  chez 
le  presbyte,  Fambiyopie  presbytique^  la  kopiopie^  Tasthénopie, 
Vhebetudo  visas,  et  qui  se  caractérise  danssacause»  comme  dans 
sa  symptorpatologie,  par  l'épuisement  d'une  faculté  d'ac-commo- 
dation  trop  faible  pour  l'objet  qu'elle  a  à  remplit*. 

Tous  les  auteurs,  malgré  l'unanimité  des  descriptions»  ne  sont 
pas  cependant  autant  d'accord  sur  la  nature  intime  de  cette  af- 
fection. Ainsi,  suivant  M.  Donders,  Tastbénopie  est  Tefifet  direct 
et  constant  de  l'hypermétropie  ou  hyperpresbyopie,  et  l'on  ne 
saurait  véritablement  l'attribuer  aux  causes  occasionnelles. 
Tout  travail  d'uu  hypermétrope  sur  des  objets  situés  à  de  petites 
distances  est  suivi  d'asthénopie. 

La  distinction  établie  par  le  savant  hollandais  entre  la  pres- 
byopie  et  l'hypermétropie,  comme  cause  d'asthénopie,  ne  nous 
semble  justifiée  qu'au  point  de  vue  exclusif  où  il  s'est  placé  et 
qui  considère  le  presbyope  comme  incapable,  vu  son  âge»  de 
tout  efifoi-t  accommodatif.  L'hypermétrope,  plus  jeune,  peut 
exercer  ces  efforts;  et  quoiqu'il  ait  un  champ  bien  plus  étendu  à 
leur  faire  parcourir,  puisqu'il  part  d'un  état  de  repos  qui  corres- 
pondrait virtuellement  à  une  distance  plus  qu'infinie,  il  envient 
à  bout;  ce  que  ne  peut  faire  le  presbyope  de  M*  Donders. 

L'asthénopie  suivrait  donc  l'hypermétropie,  à  raison  des  efiforts 
considérables  auxquels  elle  se  livre;  elle  ne  suivrait  pas  la  pres- 
byopie,  parce  que,  dans  cet  état,  il  n'y  a  même  pas  d'efforts 


Ici  se  place  l'exemple  dans  lequel  M.  Donders  a  reconnu  l'in- 
fluence de  la  convergence  sur  le  degré  d'accommodation  (§  2i5). 

De  môme  qu'elle  disparaît  sous  l'influence  des  verres  con- 
vexes appropriés,  l'asthénopie  disparait  aussi  sous  l'influence 
de  verres  prismatiques  faibles. 

a  Pour  s'en  convaincre,  que  l'on  prenne  un  œil  emmétrope  et 
qu'on  le  rende  hypermétrope  en  l'armant  d'un  verre  concave. 
Cet  œil  corrigera  son  hypermétropie  par  des  verres  convexes  ; 
mais  si,  en  même  temps,  il  augmente  la  convergence  des  axes 
visuels,  il  y  arrivera  plus  facilement  et  avec  des  verres  moins 
forts  que  ne  l'exigerait  le  degré  de  l'hypermétropie;  et  même,  si 
toutefois  l'hypermétropie  n'est  pas  considérable,  on  verra  que 
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les  verres  prismatiques  seuls  snfliront  poar  La  corriger  eatîère- 
meut.  On  volt,  dans  ces  dernières  lignes,  le  rapport  naturel  entre 
Taecommodation  et  la  convergence  se  raîre  jour  de  ijianîèfâ 
évidente.  » 

«  Ce  que  nous  venons  d'observer  dans  notre  hypermétropie  fac 
tîcéj  ajoute  M.  Donders,  nous  le  voyons  chaque  jour  dans  la  na 
turc»  Pour  voir  plus  distinctement  el  plus  facilement,  quelques 
hypermétropes  ont  une  tendance  continuelle  h  angoienter  la 
convergence  de  leurs  axes  visuels,  et  ils  le  font  suns  verras 
prismatiques,  ils  louchent,  Tl  va  sans  dire  quil  nVst  ici  question 
que  de  strabisme  interne*  L'hypermétrope  se  décide  alors  à  sa- 
crifier un  œil  pour  voir  plus  distinctement  avec  l'autre  (voyei 
Tobservatton  de  M.  Stœber,  §  185]^  et  cela  s'explique  si  oatu- 
rellement  que  Ton  doit  plutôt  s'étonner  qu'il  y  ait  des  hyperiné- 
tmpes  qui  ne  louchent  pas,  Mais  ici  il  Hiul  choisir  eotre  deux 
maux:  d*un  côté  la  diplopîe,  et  de  Taulre  une  visian  in- 
distincte  à  moins  d'un  effort  considémhie,  et  Ton  comprend  que 
les  yeux  qui  n'ont  pas  un  besoin  impérieux  de  vision  distincte^ 
ou  qui  n'en  font  pns  souvent  usage  pour  des  travaux  prolongés, 
aient  moins  de  disposition  au  strabisme  j  or  j^ajoutfTaî  :  ils  ont 
raison  si  ce  choix  entre  la  dîplopie  et  In  vision  avec  effort  dé* 
pendait  d^un  calcul^  d'un  raisonnement  delà  part  d'un  individu 
afîecté  d'hyperméîropîet  ^^  Tion^  comme  cela  a  lîeu,  d'une  force 
instinctive  involontaire.  Ils  ont  raison,  dis-je,  car  il  est  clair  que 
le  strabisme  une  fois  développé,  il  ne  sert  plus  à  rien  pour 
raccommodation,  à  cause  des  changemenls  survenus  dans  les 
muscles.  Ce  n'est  que  le  strabisme  périodique,  et  c'est  sous 
cette  forme  que  débute  ordinairement  le  strabisme  dCi  à  Thy- 
permétropiej  qui  conserve  quelque  influence  sur  la  netteté  dç 
la  vision,» 

Cette  idée  d'un  strabisme  périodique  paraît  avoir  trouvé  des 
contradicteurs  en  Allemagne.  Les  considérations  sur  lesqneilej 
elles  reposent  justi fient  ces  contradictions*  On  voit,  en  relisant  le' 
passage  qui  précède^  que  M,  Donders  se  débat  entre  la  eoover-j 
genee  et  l'accommodation,  entre  la  diplopie  qui  suivrait  ui 
Convergence  sans  mesure  avec  Péloignement  de  Tobjet,  et  Pic* 
commodalion  qui  procure  la  vision  nette.  Toutes  ces  di^Hcultés 
seront  singulièrement  atténuées  quand  on  appliquera  le  pHn-* 
cipe  d'one  décentration  des  cristallins  (voir  le  |  2391  h  Tétud* 


I 
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expérimentale  ou  observatrice  de  Thypermétropie.  Le  cas  est  ici^ 
en  effet,  théoriquement  le  même  que  celui  étudié  dans  l'analyse 
des  conditions  de  la  vue  binoculaire  avec  les  lunettes.  Nous 
nous  sommes  étendu  assez  sur  ce  chapitre. 

§  248.  Hoplople.  »  Indleations  curatlTcii*  -—  Si 

la  kopiopie^  Vhebetudo  visûs  ne  sont  en  somme  que  le  résultat 
de  l'épuisement  de  la  faculté  d'accommodation,  tant  directe, 
c'est-à-dire  d'avant  en  arrière,  que  latérale  ou  par  décentration 
périodique  du  cristallin ,  le  remède  à  un  tel  état,  pour  le  pre- 
mier degré  au  moins,  est  tout  entier  dans  la  suppression  de  la 
cause.  Il  consistera  dans  le  repos  de  Torgane  entier,  dans  le  re- 
pos et  Texercice  de  la  vue  au  loin  seulement,  c'est-à-dire  dans 
l'éloignement  direct  des  causes,  et  si  cela  ne  suffît,  dans  l'em- 
ploi des  moyens  excitants,  des  stimulants  généraux  et  locaux, 
des  applications  toniques,  de  la  strychnine,  etc.  Peut-on  de* 
mander  un  enchaînement  plus  logique  entre  les  effets  et  les 
causes,  une  concordance  plus  complète  entre  les  données  de 
Texpérience  clinique  et  les  enseignements  de  la  théorie? 

Pour  nous,  les  troubles  et  discordances  de  la  faculté  accommo- 
dative  devront  donc  être  recherchés  dans  deux  états  différents 
des  agents  qui  la  desservent,  dans  Texcès  ou  dans  le  défaut  d'é- 
nergie dont  se  trouvent  frappés  les  agents  de  l'accommodation 
ciliaire  ou  de  distance. 

Dans  le  cas  d'excès  d'énergie,  ce  n'est  que  fort  tard  que  l'on 
peut  s'attendre  à  voir  apparaître  la  fatigue  de  l'accommodation. 
C'est  la  myopie  acquise  ou  contracture  spasmodique,  pouvant 
aller  jusqu'à  la  rétraction  fixe,  du  muscle  ciliaire.  A  sa  suite 
peut  apparaître  l'amblyopie,  et  à  la  suite  de  celle-ci  l'amaurose  ; 
mais  alors  la  rétine  doit  être  affectée  dans  sa  sensibilité  même. 
Nous  croyons  sage,  en  effet,  de  réserver  à  ces  seuls  cas  où  la 
rétine  a  perdu  tout  ou  partie  de  ses  propriétés  normales,  les 
noms  d'amblyopie  et  d'amaurose. 

Si,  au  contraire,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent  et  le  plus 
en  rapport  avec  l'état  asthénique  de  l'organe  presbytique,  la 
maladie  se  manifeste  par  une  diminution  dans  son  énergie  pro- 
pre, on  constate  les  divers  symptômes  décrits  par  les  auteurs 
sous  les  noms  d'amblyopie  pnesbytiqne,  ioDioiria.  asthAnopie, 
amblyopie  asthénique,  et  qoe  noos  âtl  M- 
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nwni  h  nommi^rsitnpît^iiieul  fttlajtif*  de  VutaummùdiMlimi ;  muhi- 
die  qui  consiste,  à  son  premier  degré,  dans  une  simple  syneofie 
de  l'énergie  ciiiaireet  qui,  dans  son  d^gré  le  plus  élevé,  peut  oflVir 
le  caractère  d'une  paralysie  plus  ou  moins  durable.  Et  nous  ré- 
servons le  nom  daniblyopie  aux  cas  extrêmes  qui  précèdent  l'a- 
maurosô  et  qui  supposent  une  altération  des  propriétés  nit-aies 
de  la  rétine,  constatée  par  la  réaction  de  Fœil  devant  les  épreuves 
lenlées  avec  le  trou  d'épingle, 

§  S  40.  De  In  myaiile  ttequlset  l'orme  d«  la  lie|»ltt- 
|tle.  —  Étiolusie.  ^  F^ous  venons  de  dire  que  la  fatigue  de 
raccomniodatioo  pouvait  se  déceler  par  d'autres  caraclères  que 

répuisement  alonlque;  elle  peut  revêtir  également  la  fanne  spas- 
niûdique,  offrir  des  caractères  qui  rappellent  la  contracture  uius- 
culaire.  Dans  nos  observations  expérimentales  sur  la  décemni» 
tion  du  cristalUu  (§^39j,  on  en  a  vu  un  exempte  dans  ladiplopte 
qui  survit  aux  essais  de  vision  avec  le  secours  des  prismes, 

Cp^  méTues  consécfuences  peuvent  s'observer  el  s^observ  ent  ^ 
la  suite  de  Tusage  des  lunettes  convexes  j  Teffet  prismatique  %^^\^ 
en  ce  cas^  le  même  et  Tabsencc  de  la  diplopie  y  repose  sut  la 
même  décentration  convergente  des  cristal lîns.  On  y  peut  donc 
rencontrer  et  Ton  y  n^ncontrc  eu  effet  la  spasme  du  muscle  d- 
liaire  :  sa  prolongalion  n'est  autre  qu'un  élat  plus  oti  moins 
prononcé  de  myopie  acquise  absolue  ou  relative* 

A  son  premier  degré,  cette  uialadie,  que  l'exercice  simple  de 
i'œil  uu  sur  les  objets  rapprochés  peut  également  amener^ 
comme  elle  peut,  au  premier  do  ses  degrés,  produire  ramblyo- 
pie  presby tique,  a  élé  constatée  avec  son  éliulogie  propi-e  par 
tous  les  observateurs,  et  notamment  par  Mackeniiet  Sichel,  etc; 

Cette  maladie  est  le  propre  des  classes  très-civilisées.  L'homme, 
naturellement,  verrait  de  loin.  La  vie  sauvage^  la  vie  ûb  l  agri* 
culture^  la  vie  du  marin  le  démontrent 

Mais  1  enfant  qu*on  babîtue  à  fixer  les  yeux  sur  de  tous  petits 
jouetSj  sur  de  fins  caractères  d'iniprimerie,  dans  un  Uorii^oti 
très-limité>  devient  très-aisénient  myope. 

L'apprentissage  d'industries  délicates  esi^  dans  les  classes  io» 
fë  rie  Lires»  absolument  dnnsle  même  cas. 

Tous  ct^  faits  logiques  sont  d'ailleurs  d'observation  jouma« 
lière.  Les  statistiques  relevées  dans  les  grands  élallisBeiiients 
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tmisacrésà  la  jeunesse  les  nieUtDl  dans  lout  leur  jour,  Toul  ce 
qiii  a  été  élevé  dans  lea  cbamps  ne  préseute  quo  de  très- rai  es 
cas  de  Oîyopie;  mais  danj^ces  raogs-là»  par  conlrei  la  près! *y lie 
est  particulièrement  fréquente.  Nous  recommaudons  à  ce  pro- 
pos aux  mères  de  famille  le  passage  suivant  du  savant  auteur  de 
V komgraphiç  ophtkalmdQgiqm^  M*  Siebel  : 

a  Lorsque  par  goût,  par  état,  ou  par  nécessité,  la  vue  est  assi- 
dûment et  de  bonne  heure  exercée  sur  des  objets  petits  et  rap« 
proches,  comme  cela  a  presque  toujours  lieu  dans  noire  état  de 
civilisation,  la  vue,  forcée  de. s'accommoder  à  c^s  dislances,  se 
raccourcit  de  bonne  heure.  Avant  même  que  1  enfant  sache  mar- 
cher^ on  lui  donne  pour  jouets  des  objets  si  petits  quelquefois 
qu'il  est  obligé  de  les  approcher  des  yeux,  pour  en  voir  les  dé- 
tails» Quelques  années  après^  il  est  placé  à  Técote ;  llk  taolût  pour 
distinguera  caractère  trop  petit  de  sou  livre,  tantôt  pour  tracer 
des  écritures  en  fin^  il  se  trouve  forcé  de  se  courber  outi'e  me- 
sure sur  ses  cabiers  et  ses  livres.  Né  dans  la  classe  ouvrière', 
Fenfant  n'en  est  pas  plus  favorisé  pour  cela  sous  le  rapport  de 
rédueation  de  ce  sens^  aussitôt  qiron  le  p€ut,  il  est  placé  en  ap- 
prentissage, et  non-seulement  il  est  souvent  contraint  à  exercer 
sa  vue  sur  de  petits  détails  dd  forme,  mais  la  fy ligue  du  bras  le 
force  encore  à  rapprocher  les  objets  de  ses  yeux.  Mabitué  à  ajus- 
ter continuellement  sa  vue  à  de  petites  distances^  il  tint t  néces- 
sairement par  perdre  la  faculté  d'accommodation  pour  les  objets 
distants  et  devient  myope.  » 


§  S 50.  Ilifluenee  direct r  den  limetlêtt  eonvesefl. 

— Mais  ce  n'est  pas  le  seul  exercice  de  la  vue  presby tique  sur  des 
objets  rapprochés  qui  peut  avoir  pour  conséquence  la  production 
de  la  maladie  que  nous  venons  de  décrire,  en  faisant  ressortir 
toutes  les  circoustances  de  son  étiologie  mécanique  et  physique. 

Dans  notre  chapitre  spécialement  consacré  à  Tétude  des  rap- 
ports normaux  introduits  par  l'usage  des  lunettes  convexes  et 
concaves  dans  la  presbytie  ou  la  myopie  (voyez  chap.  X)  entre 
les  accommodations  monoculaire  et  binoculaire,  nous  y  avons 
démontré  ^existence  constante  d'une  cause  de  trouble  fonction- 
nel qui  ne  peut  pas  n'être  pas  grave*  C'est  la  dissociation  des 
axes  naturels  de  la  vision* 

Ainsi»  nous  avons  fait  voir  que  l'emploi  biuoaikire  de  tontes 
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lunettes  €onvexes  établissait  rexerdce  de  la  vision  sur  des  axes 
en  convergence  d'autant  plus  grande  que  le  numéro  du  verre 
était  plus  fortj  et  qu'en  mi^me  temps  la  convergence  virLu^lle 
qui  correspond  à  la  limite  inférieure  du  champ  de  la  %h'h 
distincte  était  plus  éhignt^e^  on  l'angle  de  convergence  nnomd 
En  d  autres  termes,,  pins  un  sujet  est  presbjte  eu  égard  à 
distance  de  son  travaiij  plu€  les  verres  convexes  quMl  doit  ei 


me  convergence  réelle  di 
rd  avec  la  convergence  na^ 
lent  ainsi  à  un  état  de  doi 
ié|  pendant  Fexercice 


ndîtions  de  sa  rue ,  est  mîi 
ns  un  état  inverse  de  sti 
it  plus  grand  qu'il  prendra 


1 


ployer  dBns  ses  lunetti 
axes  optiques  en  plu*  ^^' 
turelle  de  sa  vue*  1 
ble  strabisme  convergei 
la  fonction. 

Le  myope,  au  contrai 
par  l'usage  des  lunettes 
bisme  divergent  tempon      ,  i 
des  numéros  plus  puissants.  ^m 

On  comprend  les  effets  d'un  tel  désaccord  sur^^enu  dans  1^1 
mécanisme  de  la  vision  :  chez  le  presbyte,  Teffort  constant  de 
convergence  que  nous  venons  de  signaler,  am^ne  sympalhique- 
ment  un  effort  ciUaire  synergique,  comme  le  ferait  une  étude 
assidue^  une  volonté  soutenue  pour  accommoder  sa  voe  il  des  ob* 
jets  peu  distants,  pendant  que  Tadaptation  reste  mesurée  sur  un 
point  relativement  éloigné. 

La  fatigue  ciliaire,  la  syncope,  la  paralysie,  la  contracture  de 
cet  ngenl  de  l'acconmiodation  est  donc  une  conséquence  trt*5- 
naturelle  de  la  dissociation  survenue  dans  les  axes;  et  la  kopin- 
pic  presby tique,  à  tous  les  degrés,  un  résultat  on  qrjelque  sorte 
obligé  de  ce  défaut  dliarmonie^  introduit  dans  les  conditions  de 
la  vue  sous  le  prétexte  de  la  soulager. 

Aussi  qu*arrjve-t'il?  Un  jour  le  malade  fatigué  jusqu'à  la  con» 
.  tract  ure,  pour  la  vision  riipprochée,  voulant  regarder  au  loin 
trouve  sa  vue  également  bridée  dans  ce  sens.  De  presbyte^  Il  est 
devenu  myope  et  myope,  par  rétraction*  Nous  ne  parlons  pas 
des  autres  altérations  que  peuvent  et  que  doivent  subir,  à  la  suite 
de  semblables  tiralUementSj  les  antres  organes  du  même  appa- 
reil, les  systèmes  musculaires  et  sensibles  de  Tœil^  que  rinrlIiS 
naison  anormale  des  axes  du  cristallin  Tun  sur  rautretl 
tainement  troubler  dans  leurs  fonctions. 

Ainsi  empêché  dans  l'exercice  de  sa  vue^  le  malade 
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voir  attribuer  à  rinsufTisancc  de  la  courbure  des  verres,  Tincon- 
vénienl  qui  provient  de  leur  fonction  non  prisniatique  ou  d'un 
effet  prismatique  inverse  de  celui  qui  serait  avantageux;  il  change 
alors  de  numéro,  et  se  crée,  en  augmentant  la  puissance  des  ver- 
res, des  conditions  de  plus  en  plus  défavorables,  la  discordance 
entre  les  deux  accommodations  devenant  plus  grande,  h  mesure 
que  la  courbure  des  verres  augmente,  et,  avec  elle,  Tinfluence 
prismatique  de  chaque  moitié  du  verre  lenticulaire. 

Le  sujet  arrive  alors  à  une  fatigue  extrême  des  agents  de  l'ac- 
commodation ciliaire,  laquelle  est  plus  délicate  encore  que  l'ac- 
commodation de  convergence,  et  on  voit  se  manifester  soit  les 
symptômes  de  l'amblyopie  presbytique,  c'est-à-dire  la  syncope 
du  muscle  ciliaire,  soit,  si  celui-ci  jouit  d'une  certaine  force  de 
résistance  à  la  fatigué,  une  affection  plus  profonde  et  plus  du- 
rablcy  un  accroissement  dans  la  contraction  physiologique  de  ce 
muscle,  là  diminution  graduelle  de  la  presbytie  et  son  passage 
à  la  myopie,  avec  ou  sans  maladies  plus  graves  concomitantes. 

M.  Sichel  a  obsen^é  des  faits  qui  semblent  en  effet  au-dessus 
de  toute  contradiction,  tous  les  ophthalmologistes  s'accordent  h 
cet  égard,  et  qui  démontrent  que  des  presbytes  ont  vu  dans  un 
temps  plus  ou  moins  long  leur  presbytie  changée  en  myopie. 

Ces  faits  n'auraient  absolument  jrien  de  surprenant  dans  l'or- 
dre ordinaire  des  choses.  Le  presbyte  dans  la  vision  ordinaire,  à 
Tceil  nu,  peut  voir  ses  efforts  vers  une  perception  distincte  cou- 
ronnés de  succès ,  absolument  comme  une  vue  moyenne  con- 
tracte souvent  la  myopie  par  un  exercice  soutenu  sur  de  petits 
objets  très-rapprochés. 

Cette  prolongation  d'efforts  volontaires,  si  l'individu  ne  tombe 
pas  malade,  s'il  ne  fatigue  pas  ainsi  ses  yeux  outre  mesure  pour 
ses  forces,  amène  dans  ce  cas  un  effet  semblable  à  celui  éprouvé 
par  le  myope  par  le  triste  bénéfice  des  années.  L'état  de  leur 
vue  se  change  tout  pour  tout,  chez  l'un  activement,  chez  l'autre 
pasivement. 

Telle  est  la  réelle  et  rationnelle  origine  de  la  myopie  acquise, 
et  l'on  comprend  que  la  presbytie  en  fournisse  les  éléments 
comme  la  vue  moyenne,  quoique  moins  aisément;  c'est  dans 
l'ordre  physiologique. 

Mais  ce  qui  ne  se  comprenait  plus,  c'étaient  les  caa  offisrisper 
certaines  des  observations  de  ce  seMBit  D^"*^  bd  e 
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VU  la  i>resbylie  se  chiuiger  en  myopie  dans  des  cas  tout  diffé-j 
renls  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler-  Loin  d*exercer  leiii 
yeux  par  di^s  efforts  daccommodHlion,  les  malades  dont  II  est 
question  kl  se  servaient  de  lunettes  convexes.  El  constalant  le 
fait,  M*  Sichel  en  voit  la  raison  dans  cette  drconstance  mt-rae 
les  verres  devaient  être  trop  forts  pour  ces  malades^  et  c'est  oaj 
qui  les  â  rendus  de  presbytes,  myopes* 

Citons  textuellement  les  phrases  suivantes  : 

«Les  changements  qui  eurent  successivement  lieti  dans  la 
vue  de  celte  dame  {de  presbyte  devenue  myope,  p.  89),  nouii 
semblent  expliquer  paifaitement  le  phénomène  qui  nousoccup?; 
Tusage  de  lunettes  trop  fortes  (n*  l'a),  en  forçant  de  trùp  ra^ 
procher  les  objets,  avait  produit  un  certain  degré  de  niyt>piâ 
acquise,  bien  constatée  par  la  nécessité  de  Tusage  d*un  n*  U 
concave  pour  voir  de  loin,  circonstance  qui  devait  auf^nienter 
la  myopie,  puis  la  rendre  délinilîve*  GrAce  àe^tte  myopie,  U 
malade  commença  à  lire  sans  luneltes;  mais,  remarquons-le 
bien,  non  à  la  dislance  qui  lui  avait  été  habituelle  avant  l'u^e 
des  lunettes  de  presbyte,  au  contmii*e»  en  rapprochant  beau* 
coup  les  objets  connue  font  les  myopes,  d" 

Ce  commencement  d'observation  semble  au  premier  ahorU 
paradoxal;  comment  un  inslrument,  qui  épargne  du  Iravadà 
l'appareil  accommodateur,  peut-il  pi'oduire  le  même  efiet  que 
les  efforts  qu'il  a  pour  objet  d'éviter?  Comment  comprendre  fl 
que  le  ven-e  convexe  qui  ramène  sur  la  rétine,  ou  au  devant  de  ™ 
la  rétine,  le  foyer  conjugué  d'un  objet,  qui  établit  les  circon- 
stances mômes  où  la  vue  s'exercerait  tout  naturellement,  sans 
fatigue  et  comme  si  cet  objet  était  dans  le  vrai  champ  de  la  vi- 
sion distincte;  comment  cet  appareil  peut-d  produire  les  effets 
que  la  logique  ne  reconnaît  que  dans  tes  efforts  musciilairt«i 
actifs,  soutenus,  d'un  appareil  qui  travaille  à  produire  une  ac- 
commodation ditiicile? 

La  chose  est  impossible  si  l'on  s'arrête  aux  termes  r  ,.  iin 
problème  tel  qu'il  est  posé*  Mais  il  y  avait  là  un  t  .  ^  .  i^^ 
gligé  ou  plutôt  méconnu  ;  et  l'étude  de  la  vision  binoculaire  ttr* 
mée,  celle  des  nouvelles  conditions  qui  la  rendent  possible^  a  ré- 
vélé IVxistence  et  la  nature  ile  cet  élément  nouveau»  la  dîsso* 
ciation  des  axes  optiques»  la  lutte  entre  k  eonvergenoe  réellD^: 
et  la  convergence  virtuelle* 


( 
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§  851.  Il»  myopie  aeqiilse  ne  tient  pmm  k  TuMii^e 
de  verrez  trop  forts,  luals  à  lo  dloooelatloa  4e  to 
•yaersie  blnoealalre.— Absolument  parlante!  dans  le  sens 
qu'a  nécessairement  eu  en  vue  M.  Siebel^  le  presbyte  ne  peut  pas 
s'être  servi  de  verres  convexes  trop  forts;  car  avec  des  verres  ab- 
solument trop  forts,  il  lui  eût  été  impossible  d'y  voir  aucunement. 

Le  presbyte  qui  se  sert  de  lunettes  convexes  trop  fortes,  eu 
é^ard  à  la  distance  de  l'objet,  ramène  en  efifet  en  avant  de  sa 
rétine  le  foyer  conjugué  de  l'objet;  tout  e/fort  actif  d'ac- 
commodation (ce  sont  ceux  qui  conduisent  à  la  myopie)  n'au- 
rait d'autre  effet  que  de  ramener  ces  foyers  plus  en  avant  en- 
core ;  sa  vision  ne  gagnerait  donc  rien  à  cet  effort  inutile.  L'ap- 
position du  verre  convexe  trop  fort  \e  transformerait  simple- 
ment en  myope,  comme  le  myope  qui  se  sert  de  verres  concaves 
trop  puissants  serait  transformé  en  presbyte  et  non  pas  soulagé. 

Considéré  isolément,  un  verre  trop  fort,  dans  l'un  et  l'autre 
cas>  aggrave  l'état  anormal  dans  le  sens  même  de  cet  état;  mais 
employé  binoculairement  il  produit  des  effets  secondaires  tout 
opposés  ;  changeant  le  sens  de  son  influence  naturelle,  il  im- 
prime au  myope  une  marche  vers  la  presbytie,  au  presbyt«% 
une  tendance  vers  la  myopie.  Nous  avons  assez  développé  cette 
idée  pour  être  dispensé  d'y  revenir.  On  se  rappellera  que  l'obli- 
gation pour  Tœil  de  maintenir  à  l'état  de  discordance  active, 
dans  les  deux  sens,  d'une  part  son  activité  ciliaire,  de  l'autre 
son  énergie  de  convergence,  enchaîne  l'une  de  ces  forces  à  l'autre 
dans  des  proportions  anormales. 

Le  moindre  des  inconvénients  d'une  telle  condition  est  de 
fixer  d'une  manière  absolue  l'accommodation  ciliaire,  de  tenir 
cette  accommodation  en  tension  j^rpétuelle,  d'amener  ou  sa 
fatigue,  et  par  suite  sa  syncope,  sa  paralysie  momentanée  ou 
durable,  ou  enfin  sa  contraction  spasmodique,  finissant  par  en- 
trer dans  la  famille  des  rétractions  musculaires. 

La  première  de  ces  situations  nous  est  connue  par  ses  carac- 
tères symptomatiques,  l'amblyopie  presbytique. 

La  dernière,  la  rétraction  permanente,  nous  donne  la  clef  de 
la  myopie  acquise. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  les  effets  de  la  iroisièiDe  oooditioa 
physiologico-patbologiquo,  famblyopie  nnMmrotiq^fc  ■»- 

rose  elle-même  confirmée. 
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C'est  en  ce  sens  seulement  que  nous  poofqos  nous- 
compte  de  la  production  de  la  myopie  aequiie  oomme 
quence  de  l'usage  de  verres  convetes ,  par  llnfluence  da  Pctet 
de  convergence  sur  reffori  physidogiquemenl  -s;f nergiqno  4» 
Taccommodation  cilîaire;  car,  monocnlairanent,  jamaiewne 
convexe  ne  saurait  rendre  myope.  Le  propre  de  son  acUoB  eat^ 
au  contraire,  Taggravation  delà  presbytie.       -  .     / 

Nous  ne  doutons  pas  que  Tillustre  inattre  n'accepte  «tteesr 
plication  d'un  fait  qu'il  a  le  premier  manifestement  reconm^r  A 
dont  il  a  démontré  l'influence  pathogteique,  quand  il  a 
que  a  quelque  paradoxale  que  la  propostfîon  pûisie 
verres  convexes  peuvent  rendre  myopes.  » 


§  ^M.  Second  desré  de  In  fcopinpin.  ] 
qalee  rompllqnée  d'nnsMyople.— -Le  degré  le  pÂiie  dkié 

des  troubles  fonctionnels  que  nous  venons éà  mentioiUMraa 
trouve  réalisé  quand  la  contracture  spasniodique  du  muscle  ci- 
liaire  a  rendu  désormais  impossible  toute  modification  dans  b 
degré  de  l'accommodation.  A  la  suite  de  cette  altération  grava 
de  la  physiologie  de  l'orgnne ,  les  autres  éléments  qui  le  con- 
stituent se  trouvent  eux-mêmes  secondairement  affectés;  la  ré- 
tine s'anesthésie,  comme  tout  organe  d'une  sensibilité  qui  n'est 
plus  mise  en  jeu,  et  Tamaurose  devient  imminente. 

M.  Sichel,  qui  a  le  premier  décrit,  d'après  l'observation^  ces 
maladies,  s'exprime  ainsi  sur  leur  vue  d'ensemble  : 

Dans  le  fond,  la  myopie  acquise  simple,  la  myopie  acquise 
compliquée  d  amblyopie,  et  Tamblyopie  presbytique,  avec  tous 
les  degrés  et  nuances  intermédiaires^  sont  des  affections  essentiel- 
iement  identiques,  dont  i'ani^lyopie  presbytique  est  le  premier 
degré.  Son  plus  haut  développement  est  la  myopie  acquise  avec 
amblyopie,  et  i'ultération  permanente  du  foyer;  delà  à  Tamau- 
rose,  il  n'y  a  plus  qu'un  pas. 

^  2o3.  Du  traltentens  de  eee  affeetlons^  considérées 

comme  conséquence  d'une  presbytie  mal  gouvernée. 

Le  traitement  que  Texpérience  proclame  est  ici  celui  que  h 
logique  mt^me  indique,  c'est  le  triomphe  de  la  détermination 
éliologique  des  troubles  fonctionnels  que  nous  venons  de  dé- 
crire. 
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L'expérience  sur  laquelle  nous  nous  appuyons  ici  première- 
ment, établit  que  ces  affections  sont  tout  d'abord  exclusivement 
fonctionnelles,  et  qu'à  moins  d'avoir  amené  à  leur  suite,  faute 
de  traitement,  une  amaurose  confirmée  avec  les  altérations 
anatomiques  que  sa  chronicité  comporterait,  on  ne  trouve  géné- 
lement  avec  elles  ni  congestion  rétinienne  ou  choroïdienne, 
nmis  de  simples  perturbations  musculaires. 

Depuis  que  Texpérience  a  enseigné  ces  vérités  aux  plus  ha- 
biles, un  puissant  moyen  d'investigation  a  été  remis  aux  mains 
de  l'ophthalmologiste  :  nous  voulons  parler  de  Tophthalmo- 
scope.  L'examen  des  yeux  à  Taide  de  cet  instrument  établit  im- 
médiatement si  Ton  a,  ou  non,  affaire  à  une  altération  anato- 
mique  de  quelqu'une  des  membranes,  auquel  cas  telle  indication 
que  de  raison  surgirait. 

Cette  circonstance  écartée,  il  convient  également  de  circon- 
scrire les  éléments  du  diagnostic  dans  le  système  musculaire  de 
l'organe,  s'ils  doivent  l'être,  en  s'assurant  de  l'état  de  la  sensi- 
bilité rétinienne.  Ce  que  l'on  fait  en  un  instant,  au  moyen  de 
la  lunette  panoptique  de  M.  Serres  (d'Uzès),  et  à  son  défaut,  par 
l'emploi  d'une  carte  percée  d'un  trou  d'épingle,  instrumentation 
sur  la  valeur  de  laquelle  nous  nous  sommes  déjà  maintes  fois 
expliqué,  et  dont  le  mérite  exquis  est  de  s'affranchir,  dans  le 
diagnostic,  de  l'élément  de  l'accommodation  ciliaii'e  ou  de  dis- 
tance. On  n'oubliera  pas  non  plus  l'emploi  des  phosphènes^ 
procédé  si  heureux  d'exploration  rétinienne. 

Ces  préliminaires  réglés,  les  antécédents  sont  examinés  au 
point  de  vue  de  la  perturbation  qu'ils  ont  pu  amener  dans  le 
mécanisme  de  l'accommodation  ciliaire  ;  ils  se  résument  à  dé- 
terminer si  le  sujet  était  naturellement  presbyte,  et  s'il  a  fait 
ou  non  jusque-là  usage  des  verres  convexes,  ou  s'il  a  simplement 
fixé  sa  vue  de  presbyte  sur  des  objets  trop  rapprochés. 

Dans  tous  ces  cas,  il  lui  sera  prescrit  d'avoir  le  plos  grand 
soin  de  reposer  fréquemment  sa  vue  en  Remployant  à  fixer  des 
objets  très-différemment  distants.  Exercice  qui  devra  être 
d'autant  plus  longtemps  répété  que  la  maladie  sera  arrivée 
elle-même  à  un  degré  plus  avancé. 

Les  moyens  thérapeutiques  dirigés  par  M.  Sichel  contre  l'état 
asthéniquede  l'organe  seront  d'ailleurs  avantageusement  em- 
ployés. Nous  n'avons  encore  rien  dît  des  lunettei  ^^^m^ 
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or  ici  elles  doivent  être  considérées  à  isn  double  point  de  viie, 
comme  remède  à  la  kopiopie  ou  aniblyopie  dans  un  cas,coiiitiip 
aiuse  de  rat)ectiût)  dans  l'autre  cm. 

Et  d'abord  nous  savons  atijourdlmi  k  quoi  attribuer  leur 
mauvaise  iiiOuencej  leur  action  directe  sur  Tamblyopie  et  h 
ntyopiê  acquise;  c'est  à  Tusage  habituel  ou  constant,  soil  de 
leurs  moitiés  prismatiques  internes  [qui  sont  sur  le  nhemin  na- 
turel de  la  convtrgence  binoculaire),  st4t  même  de  leurs  parties 
centmtes.  C'était  fort  à  lorl  qu'on  faisait  reporter  sur  les  verres 
convexes  eux-mêmes  un  eftet  déplorulile,  que  Tusage  exdu&if 
de  leurs  moitiés  externes  aurait  assurément  conjuré, 

La  reconnaissance  de  cette  influence  aura  donc  un  double 
effet;  premièrement, de  remédier  à  celle  pernicieuse  acttoti.en 
conseillant  aux  sujels  qui  font  usage  de  ces  lunettes  de  les  em- 
ployer par  leurs  moitiés  externes;  secondement,  de  remédier 
de  même  à  ta  presbytie  obligée  de  s'attacber  à  de  petits  ob}ds, 
vn  lui  offrant  des  lunettes  convexes  qu'elle  pourra  utiliser 
sans  danger,  toutes  réserves  railes  d'une  &age  appropriation  de 
leur  courbure  au  degré  de  la  presbytie  et  à  la  délicatesse  de 
l'oecupatioa  professionnelle  du  consultant  (I  j, 

S  SM,  llxiitoiiile**— M*  Siebel  consacre  un  chapitre  enlter 
à  rappréciation  de  la  myotomic  oculaire  comme  moyen  de 
combattre  Famblyopie  presbyîique. 

Cette  idée  a  pu  être  mise  en  avant  tant  qu'on  attribuât t  m% 
muscles  externes  le  rôle  d'agents  de  raccommoda tîon  de  dis- 
tances, Or  on  sait  aujourd'hui  qu'ils  n*ont  sur  cette  accuniiuo- 
dation  qu'une  influence  très- secondaire. 

El  cependant  on  a,  dit-on,  des  succèSp  Cela  peut  être,  wM 
sans  diagnostic  réel  et  rationnel  antérieur. 

M  estj  en  l'état  des  choses^  impossible  de  se  rendre  un 
compte  sérieux  de  ces  sortes  de  guérisons^  en  les  supposant 
constatées.  Elles  datent  d'une  époque  où  l*on  était  dans  Timpo^ 
sibilité  d'établir  un  diagnostic  assuré  sur  Tétat  des  metiibraneÂ 
profondes.  Supposer  un  ramollissement  de  ces  merobraues^  um 


(l)  Voir  îfi  I  214  1 1  demiur  iln  cli&p,  X,  qui  règle  le  riip(Kirt  h  cUiVllr 
U'g  cfiitrei  de»  vt'rr*s  *t  ks  ceutrc^  d«s  pupilles,  tiwi  ptfur  les  vtrriïs 
que  fHïUf  \cê  verfcs  <;oncavei. 


1 


CO^iSfiQtSNCES  DE  LA  MAUVAISE  ADMINISTRATION  DE  LA  VUE.    4C5 

distension  consécutive  en  voie  d'amener  un  staphylôme  posté- 
rieur, et  l'on  peut  comprendre  que  Tamendement  apporté  par  la 
myotomie  à  la  compression  du  globe,  remédiant  à  cette  disten- 
sion^ corrige  en  même  temps  et  la  myopie  et  Tamblyopie. 

Qui  peut  affirmer  qu'il  n'en  était  pas  ainsi  dans  les  cas  cités, 
puisqu'à  leur  époque  on  ne  connaissait  pas  encore  l'ophlbal- 
moscope? 

Il  en  serait  encore  de  même  dans  le  cas  où  une  habitude  de 
convergence  excessive,  créée  par  Tusage  des  verres  convexes^ 
aurait  produit  une  espèce  de  strabisme  et  de  contracture  consé- 
cutive. En  ce  cas  encore,  la  myotomie  peut  être  suivie  de 
succès  au  point  de  vue  même  de  la  myopie  et  de  l'amblyopie 
qu'elle  tient  sous  sa  dépendance. 

£lle  peut  alors  réparer  tout  à  la  fois. 

Mais  les  cas  relatés  n'ont  pas  été  étudiés  à  ce  point  de  vue  : 
les  exemples  passés  sont  donc  sans  signification,  et  la  question 
doit  être  reprise  sur  ces  nouvelles  bases  rationnelles. 

L'expérience  si  consommée  de  M.  Siebel  le  conduit  du  reste 
aux  mêmes  conséquences  : 

a  En  traitant  de  l'amblyopie  congénitale  avec  presbytie,  nous 
avons  noté  déjà  que  cette  affection'est  facile  à  confondre  avec  la 
myopie  simple,  surtout  lorsque  le  malade,  à  force  de  rapprocher 
les  objets  ou  de  se  servir  de  verres  convexes  très-forts,  a  déjà 
notablement  raccourci  la  portée  de  sa  vue.  Après  une  action 
plus  ou  moins  prolongée  de  tes  causes,  la  presbytie  congénitale 
peut  se  transformer  en  myopie.  Alors  rien  n'est  plus  difficile  que 
de  préciser  le  diagnostic  et  d'asseoir  le  traitement,  particuliè- 
rement lorsque  le  malade  a  fait  un  long  usage  de  verres  conca- 
ves. Peut-être  même  après  avoir  subi  cette  transformation, 
l'affection  est-elle  absolument  incurable  sans  la  myotomie. 
Parmi  les  cas  de  kopiopie  opérée  avec  succès  par  la  myotomie, 
il  semble  y  en  avoir  un  certain  nombre  de  cette  nature.  C'est 
dans  l'amblyopie  congénitale,  compliquée  de  myopie  acquise, 
que  celte  opération  me  parait  avoir  son  indication  la  plus  posi- 
tive et  permettre  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  » 

Si  les  aperçus  qui  précèdent  sont  exacts,  rien  ne  serait  plys 
logique,  en.  semblables  circonstances,  que  d'essayer  une  autre 
sorte  de  myotomie  :  la  myotomie  dUaiie.  Or  -  — 
ses  résultats  à  l'endroit  df  ' 
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elle  pas  plus  indiquée  encore  dans  le  cas  de  myopie  acquise  oii 
par  rétraction  fixe  de  l'appareil  ciliaire?  Nous  n'hésiterions  pis 
à  réprouver  dans  des  cas  bien  définis  et  pour  lesquels  le  diag- 
nostic eût  été  bien  sérieusement  posé. 

§  23<».  Suite  du  nièiue  nujet.  De  rhebeiado  yI»ùs.~ 

Sous  le  terme  ahebetudo  visùs^»  M.  Donders  décrit  une  affec- 
tion caractérisée  par  les  symptùiiies  suivants  :  impossibilité  de 
prolonger  longtemps  Tadaptation  nécessaire  pour  lire,  écrire  ou 
faire  quelque  travail  délicat  sur  un  objet  approché.  Ce  symp- 
tôme en  serait  le  signe  patbognomoniquc.  Chacun  reconnaît  à 
ce  portrait  ce  que  nous  avons  déjà  décrit  sous  le  nom  de  fatigue  de 
raccommodation,amblyopic  prcsb^tiquc,  kopiopie,  nsthénopic. 

Ce  caractère  d'incapacité  de  laccommodation  ou  d'excès  de 
fatigue,  amenant  la  syncope  dans  le  muscle  ciliaire,  nousTavons 
étudié  dans  ses  causes  et  les  soins  qu'il  réclame  :  nous  l'avons 
vu  le  plus  souvent  se  manifester  à  la  suite  d'une  presbyopie  mal 
gouvornée. 

Sans  préciser  avec  le  même  degré  d'exactitude  son  éliologiCi 
rencontrée  par  M.  Sichel  chez  le  presbyte  attaché  aux  travaux 
trop  délicats  et  trop  rapprochés,  M.  Donders  décrit  un  cas  par- 
ticulier de  ces  troubles  évidemment  tixés  dans  la  faculté  d'ac- 
commodation. 

«  Dans  tous  ces  cas  très-fréquents,  dit  M.  Donders,  1  étendue 
de  Tadaptatioii  est,  sans  cj'crpfion,  demeurée  normale;  seule- 
ment ses  limites  ont  été  transportées  à  une  plus  grande  distance 
de  l'œil.  Le  sujet  est  devenu  hyperpresbyope,  mais  a  conservé 
en  elles  mêmes  les  facultés  accommodatrices  ;  c'est-à-dire  (car 
il  faut  expliquer  cette  contradiction),  que  ne  pouvant  plus  rien 
voir  de  près,  ni  même  de  loin,  il  recouvre  la  fcicullé  d'y  voir  à 
distance,  à  l'horizon,  soit  par  un  verre  convexe,  soit  par  un 
prisme  à  sommet  interne,  qui  tous  deux  provoquent  la  conver- 
gence, n 

L'accommodation  perdue  pour  les  objets  éloignés,  comme 
pour  les  objets  rapprochés,  est  donc  réveillée  chez  ces  sujets  par 
Tactede  la  convergence,  par  le  prisme  interne,  lequel  obligeant 
à  une  convergence  sans  rapport  avec  la  distance  (comme  nous 
avons  vu  pour  Telfet  binoculaire  des  lunettes  convexes),  rap- 
pelle indirectement  en  action  la  faculté  d'accommodation. 
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11  semblerait  résulter  de  là  que  cette  maladie  pourrait  être  ap- 
pelée, non  pas  comme  le  fait  M.  Donders,  une  hyperpresbyo- 
pie  facultative,  mais  une  véritable  hyperpresbyopie  consécutive, 
une  dissociation  complète  entre  Taccommodation  de  conver- 
gence naturelle  et  Taccommodation  de  distance,  rétablie  par  la 
convergence  artificielle  et  forcée.  Rétablie,  bien  évidemment, 
dans  une  mesure  imparfaite  et  incomplète,  puisqu'elle  met  le 
plan  équatorial  du  cristallin  dans  une  inclinaison  sans  rapport 
aucun  avec  les  axes  visuels  réels. 

Cette  discussion  analytique  des  faits  étudiés  par  M.  Donders 
met  dans  une  nouvelle  lumière  nos  propres  remarques  sur  la 
dissociation  des  accommodations  par  les  lunettes.  De  môme 
que  rhyperpresbyopie  se  voit  corrigée,  ou  peut  être  corrigée  par 
l'action  de  prismes  internes,  établissant  une  nouvelle  harmonie 
artificielle  entre  la  convergence,  et  l'adaptation,  on  peut  se  de- 
mander si  la  cause  prochaine  de  Taffection  qu'a  décrite  M.  Don- 
ders, sous  le  nom  a  hebeludo  visûs  »  ou  d'hypermétropie  con- 
sécutive, ne  serait  pas,  elle-même,  à  trouver  dans  un  effet 
dissociant  de  Tharmonie  des  accommodations  de  distance  et 
d'angle,  non  plus  dans  le  sens  de  la  convergence,  mais  en  sens 
inverse,  et  tel  que  le  procun»  l'usage  des  lunettes  concaves  dont 
nous  avons  montré  l'action  de  divergence  sur  les  axes  optiques, 
et  par  suite  l'effet  relâchant  (probable)  sur  l'accommodation  de 
distance. 

C'est  un  fait  qu'il  convient  d'étudier  et  qui  serait,  pour  ic 
myope  se  servant  de  verres  concaves  trop  écartés,  le  pendant  de 
la  production  de  la  myopie  acquise  par  le  presbyte,  à  la  suite  de 
l'usage  mal  gouverné  de  sa  vue  au  moyen  de  lunettes  convexes» 

Cette  considération  serait  d'autant  plus  plausible  que  l'afFec* 
tion  trouve  ses  moyens  curatifs,  ou  palliatifs  au  moins,  dans 
la  pratique  inverse,  l'usage  des  verres  prismatiques  internes,  ou 
des  lunettes  convexes  qui  produisent  le  même  effet  de  conver- 
gence. 

SECTION  II. 
»«■  e«Baé«iienceB  de  la  Mye^le  aua  asfivaMiéai  ém  mMîImi  4é 

§  856.  —Si  nous  demandomi Mis  fldii 
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.M(|iirs  quelles  maladies  fonctionnelles  semblent  devoir  être  at- 
(ril)iices,  comme  point  de  dépait,  à  la  myopie  mal  gouvernée^ 
nous  trouvons  le  tableau  suivant  : 

V  Les  verres  concaves,  disent  universellement  les  auteurs, 
fixent  la  myopie  et  1  aggravent,  et  cela  d'autant  plus  qu'ils  sont 
d'un  degré  plus  élevé.  C'est  le  premier  degré  du  trouble  visuel; 
le  malade  sent  qu'il  a  besoin  de  verres  plus  concaves  ;  il  voit 
alors  son  mal  croître  avec  le  remède. 
2*  degré.  Myodopsic  ou  apparition  de  mouches  volantes. 
3*  degré.  Kopiopic  véritable  ou  fatigue  de  raccommodation; 
très-analogue  dans  sa  marche  à  lamblyopie  presbytique.  Le 
premier  symptôme  est  ici  la  fatigue,  la  lassitude^  la  douleur, 
l'augmentation  de  la  myopie  (?)  accompagnée  de  trouble  de  la 
vue  même  pour  les  petits  objets  rapprochés. 

Le  malade  qui  y  voit  nettement  au  début  de  son  travail^  voit 
tout  d'un  coup^  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  le 
trouble  survenir  et  qui  le  force  à  s'arrêter. 
I  (  A  ces  états  succèdent  Tamblyopie  et  l'amaurose  myopiques. 

j;  Les  caractères  de  cette  affection  sont  une  faiblesse  rétinienne 

•■.  sans  signes  généraux  de  congestion,  quelques  douleurs  fugitives 

' .  parfois,  grande  sensibilité  nerveuse  des  yeux,  grande  persistance 

;  des  impressions  lumineuses,  mais  absence  de  netteté;  tout  cela 

évidemment  indépendant  de  la  distance.  Point  de  fatigue  accwi" 
modative.  Symptômes  qui  semblent  fixer  l'origine  du  trouble 
dans  la  rétine  elle-mèuic. 

M.  Siebel  attribue  ces  troubles  à  l'excès  de  force  des  lunettes 
concaves.  Cependant  il  constate  que  l'accommodation  semble  y 
jouer  un  faible  rôle. 

«  L'amblyopie,  dit-il,  chez  le  myope,  paraît  primitivement 
congestive,  ou  du  moins,  les  causes  qui  la  font  naître  ne  sont 
nullement  liées  au  foyer  de  la  vision.  Chez  le  presbyte,  au  con- 
traire, la  nature  seule  de  la  portée  de  la  vue,  sans  congestion, 
ni  autre  état  pathologique,  amène  très- fréquemment  l'amblyopie. 
Ce  qu'on  peut  formuler  par  cette  proposition  : 

«  L'amblyopie  chez  le  presbyte  est  le  plus  souvent  optique. 
elle  est  le  plus  souvent  pathologique  chez  le  myope,  p.  i25.  » 

Kt  ailleurs  :  «La  cause  la  plus  fréquente,  la  plus  ordinaire  do 
la  choroïditc  postérieure  à  tous  les  degrés,  mais  surtout  au  pre- 
mier et  au  second,  c'est,  dit  M,  Siebel,  la  myopie  augmentée  par 
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rtiabiUide  de  trop  rapprocher  les  objets  et  par  l'usage  de  verres 
concaves  trop  forts.  La  kopiopie^  de  môme  que  l'amblyopie  et 
rnn)aurose  myopiques,  sont^  d'après  nos  recherches  ophthal  • 
moscopiques,  symptomaliques  des  différents  degrés  de  la  con- 
gestion choroïdienne  et  de  la  choroïdite  postérieure.  L'usage 
prolongé  de  lunettes  concaves  trop  fortes  donne  môme  lieu  à 
l'invasion  soudaine  d'une  forme  d'amaurose  dont  aucun  auteur 
n'a  parlé  jusqu'ici  et  que  l'on  pourrait  appeler  a  amaurose  myo- 
pique  aiguë  ou  foudroyante:  s>  Tantôt  elle  est  accompagnée  de 
choroïdite  postérieure,  de  rétino-choroïdite  ou  de  leurs  sui- 
tes, ou  d'une  simple  hypérémie  rétino-choroîdienne,  tantôt 
l'ophthalmoscope  ne  montre  aucune  maladie  matérielle.  La 
constante  et  excessive  accommodation  de  la  vision  aux  verres 
concaves  trop  forts,  et  la  tension  excessive  et  prolongée  de  la 
choroïde  semblent,  dans  ce  cas,  avoir  paralysé  la  rétine,  o  (Si- 
ebel, Iconographie  ophthalmologique.) 

§  SiS7.  Be  l'hebetado  iri»ù»  ou  kopiople,  suite  de 
myopie  mal  souireriiée.  —  Tels  sont  les  résultats  géné- 
raux classiques  de  la  mauvaise  admniistration  de  la  vue  chez  le 
myope.  Ils  sont  rares  et  assez  mal  définis.  Quand  la  maladie  s'é- 
lève jusqu'à  l'amblyopie  et  à  /bw/or/l'amaurose,  les  auteurs  ne 
semblent  pas  croire  que  la  vraie  cause  en  soit  dans  la  fatigue 
de  l'accommodation.  Cette  opinion  nous  parait  devoir  être  plu- 
tôt due  à  des  idées  théoriques  que  fondée  sur  une  véritable  ob  • 
scrvation  expérimentale. 

Les  idées  théoriques,  puisées  exclusivement  dans  la  connais- 
sance des  rapports  de  la  vision  myopique  monoculaire  avec  les 
verres  concaves,  ne  pouvaient  pas  permettre  aux  auteurs  de  voir 
autre  chose  qu'une  aggravation  de  la  myopie  ou  une  fatigue  ac- 
commodative  dans  les  conséquences  de  l'emploi  des  verres  con- 
caves trop  forts.  Il  eut  semblé  paradoxal  que  des  verres  conca- 
ves pussent  produire  autre  chose  que  de  la  myopie. 

Et  cependant  l'observation  avait  enseigné  cet  autre  fait  égale- 
ment paradoxal,  que  le  verre  convexe  changeait  la  presbytie  en 
myopie! 

On  ignorait  alors  l'influence  de  l'acte  binoculaire  et  le  désac- 
cord des  accommodatious  qui  en  est  la  oonséqiieiiop* 

Or,  eu  égard  à.ce  déi         M     ^      '■«  •- 
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ment  ejnployés»  par  leurs  ceulresou  par  leurs  moitiés  inlemes, 
ce  qui  esl  le  cas  le  plus  habituel^  cliangent,  oa  Ta  vu.  en  diver* 
gcncc  souvent  exagérée  la  convergence  naturelle  des  axes  opti- 
ques du  myopej  de  même  que  les  yeux  du  presbyte  sont  (Kiusséi 
constaminerit  vers  la  convergence. 

Inversement  à  ce  qui  s'observe  cheï  ces  derniers  j  le  change- 
ment de  la  presbytie  en  myopie,  on  devrait  trouver  chez  le 
myope,  tatigtiépar  Tui^agedcs  verres  concaves  binoculaires,  um^ 
vue  plus  longue  suivre  le  mouvement  de  divergencô  des  axes 
optiques. 

Cela,  dira-t-on,  nVst  qu'une  vuedeTesprit;  maïs  assurément* 
en  présence  du  peu  de  précision  des  éléments  dont  la  science 
est  en  possession  sur  ce  point,  il  est  permis  de  présenter  ce  nou- 
veau point  de  vue  aux  observateurs,  si  ce  n'est  eonime  vérité 
acquise  en  fait^  au  moins  comme  objet  d'étude  et  d*exailieû| 
puisqu'il  est  d'ailleurs  Texpression  de  la  physiologie  elle^méma 

hUh  ce  qui  ressort  clairement  des  faits,  c'est  tout  au  moins 
Tabsence  de  troubles  du  côté  de  Taccommodatioii,  et  la  frc* 
queace,  aucontraire»  des  accidents  du  côté  des  syst*>mes  vascu- 
kîrc  ou  nerveux;  ce  qui  est  acquis  à  la  discussion,  ce  sont  les 
ûtfiïibiïsscmenîs  ou  plutôt  les  hypéresthésies  de  la  rétine.  Les 
congestions  ou  bypeiémies  rétinienne  et  choroïdicniie^  enfin 
Tamaurose. 

Il  reste  donc  ft  déterminer  plus  expBessément  les  rapports  de 
ces  derniers  caractères  constants  avec  le  mouvement  de  divei'- 
gence  exagéré  qui  s'observe  tôt* jour  s  après  l'usage  prolongé  des 
verres  concaves  trop  écartéSp 

Ce  qui  est  encore  digne  d'attention,  c'est  Tinfluence  avanta- 
geuse que  peut  avoir  sur  la  marche  de  la  myopie  ce  mêuïe  etfef 
de  divergence^  s'il  est  modéré,  11  peut  s'opposer  physiologique- 
ment  à  Taccroissement  de  la  myopie  comme  résultat  monocu- 
laire de  l'usage  du  verre  concave,  et  permettre  au  myope,  ce 
que  confirme  l'expérience  génénde,  de  bénéficier  des  progrès 
de  l'âge  tout  en  soulageant  sa  vue  dans  cbfique  cas. 

C'est  depuis  que  nous  avons  éci-ît  les  lignes  qui  précèdent  que 
nous  avons  eu  connaissance  des  observations  de  M.  Donderssur 
l'hyperpresbyopie  et  la  part  qu'il  lui  attribue  dans  Vhcàetudu 
visùs.  H  y  a  la  assurément,  entre  Tinduction  théorique  et  le  fait 
observé  une  remarquable  concordance  ;  et  tout  porte  à  croire 
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que  l'usage  des  verres  concaves  employés  irralionnellement, 
c'est-à-dire,  comme  on  Ta  toujours  fait  jusqu'ici,  par  leurs  cen- 
tres ou  leurs  moitiés  internes  (dans  la  vision  binoculaire  s'en- 
tend) produit  un  effet  consécutif  tout  à  fait  analogue^  quoique 
inverse,  à  la  transformation  de  la  presbytie  en  myopie,  par  les 
verres  convexes^  à  savoir^  la  métamorphose  de  la  myopie  en 
presbytie  et  en  hyperpresbyopie.  La  divergence  anormale  des 
axes  optiques  entraînant  le  relâchement^  la  paralysie  de  l'ac- 
commodation, comme  la  convergence  excessive  en  amène  à 
la  longue  la  contraction. 

L'hyperpresbyopie  serait  donc  la  conséquence  d'une  vue  trou- 
blée par  l'usage  intempestif  binoculaire  des  verres  concaves^ 
comme  la  myopie  acquise  est  l'effet  de  l'application  erronée 
binoculaire  des  verres  convexes. 

Chacun  de  ces  écarts^  inverses  l'un  de  l'autre,  des  lois  physio- 
logiques a  donc  sa  conséquence  propre  dans  le  cadre  morbide, 
et  telle  que  de  la  considération  des  effets  constatés  on  peut  dé- 
duire leur  cause,  comme  de  l'analyse  de  la  cause  on  peut  pro- 
nostiquer les  effets. 

Disons  enfm  que  pour  établir  un  diagnostic  sérieux  et  précis, 
il  y  aura  toujours  nécessité  de  faire,  par  l'examen  ophthàlmo- 
scopique,  par  la  rétinoscopie  phosphénienne,  et  enfin  par  l'essai 
de  la  vue  à  travers  le  trou  d'épingle,  la  part  que  pourraient  avoir 
dans  les  symptômes  une  altération  matérielle  ou  fonctionnelle 
des  membranes  profondes;  ainsi  que  celle  de  la  transparence 
des  m. lieux.  Ce  n'est  que  par  l'exclusion  de  ces  causes  possi- 
bles qu'il  sera  permis  de  localiser  l'affection  dans  lappareil  pré- 
posé à  l'exercice  de  l'adaptation. 


GDAPITUE  XII. 


TRAITEMENT  DE  L'AM^LTOP»  PAE  LES  LUITETTES. 


§  «Ufl.  Les  opblhalmoloi^Mstes  se  sont  fréquemment  posé  h 
question  de  lo  rnrnhiliti'*  de  hi  pr^liytic  et  de  lu  myopie^  et  l'oiit 
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meut  employés,  par  leurs  conti-es  ou  par  leurs  moitiés  internes, 
vo  qui  est  le  cas  le  plus  habituel,  changent,  on  l'a  vu,  en  diver- 
p'uce  souvent  exagérée  la  convergence  naturelle  des  axes  opU- 
(|ues  (lu  niyope,  de  même  que  les  yeux  du  presbyte  sont  poussés 
constamment  vers  la  convergence. 

Inversement  h  ce  qui  s'observe  chez  ces  derniers,  le  change- 
ment de  la  presbytie  en  myopie,  on  devrait  trouver  chei  le 
myope,  fatigue  par  l'usage  des  verres  concaves  binoculaires,  une 
vue  plus  longue  suivre  le  mouvement  de  divergence  des  axes 
optiques. 

Cela,  dira-t-on,  nV^t  qu'une  vue  de  l'esprit;  mais  assurément. 
en  présence  du  peu  de  précision  des  cléments  dont  la  science 
est  en  possession  sur  ce  point,  il  est  permis  de  présenter  ce  nou- 
veau point  de  vue  aux  observateurs,  si  ce  n'est  comme  véiité 
acquise  en  fait,  au  moins  coumic  objet  d'étude  et  d'examen, 
puis(|u'il  est d'ailirurs  lexpression  de  la  physiologie  elle-même. 

Mais  ce  qui  ressort  olairemeut  des  faits,  c'est  tout  au  moins 
Tabsence  de  troubles  du  ciMé  de  l'accommodation,  et  la  fré- 
quence^ îiu  contraire,  dos  accidents  du  côté  des  systèmes  vascu- 
laire  ou  nerveux;  ce  qui  est  acquis  à  la  discussion,  ce  sont  les 
affaiblissements  ou  plutôt  les  hypéresthésies  de  la  rétine.  Les 
congestions  ou  hypérémies  rétinienne  et  choroîdienne,  enfin 
l'amaurosc. 

Il  reste  donc  h  déterminer  plus  expcessément  les  rapports  de 
ces  derniers  caraclèrcs  constants  avec  le  mouvement  de  diver- 
g(»nce  exa^'éré  qui  s^obscrve  ton  joins  a[)rès  l'usage  prolongé  des 
verres  concaves  trop  écartés. 

(le  qui  est  encore  digne  d'attention,  c  est  l'influence  avanta- 
geuse que  peut  avoir  sur  la  marche  de  la  myopie  ce  même  effet 
de  divergence,  s'il  est  modéré.  11  peut  s'opposer  physiologique* 
ment  à  l'accroissemenl  de  la  myopie  comme  résultat  monocu- 
laire de  l'usage  du  verre  concave,  et  pennettrc  au  myope,  ce 
que  confirme  l'expérienre  générale,  dt»  bénéficier  des  progrès 
de  l'Age  tout  en  soulageant  sa  vue  dans  chaque  cas. 

C'est  depuis  que  nous  avons  écrit  les  lignes  qui  précèdent  que 
nous  avons  eu  connaissance  des  observations  de  M.  Donderssur 
l'hyperprcsbyopie  et  la  part  qu'il  lui  attribue  dans  Vla-bcludo 
visùs.  Il  y  a  là  assurément,  entre  l'induction  théorique  et  le  fait 
observé  une  remarq.uable  concordance  ;  et  tout  porte  à  croire 
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que  l'usage  des  verres  concaves  employés  îrrationnellement, 
c'est-h-dire,  comme  oii  Ta  toujours  fait  jusqu'ici,  par  leurs  cen- 
tres ou  leurs  moitiés  internes  (dans  la  vision  binoculaire  s'en- 
tend) produit  un  effet  consécutif  tout  à  fait  analogue^  quoique 
inverse,  à  la  transformation  de  la  presbytie  en  myopie,  par  les 
verres  convexes^  à  savoir^  la  métamorphose  de  la  myopie  en 
presbytie  et  en  hyperpresbyopie,  La  divergence  anormale  des 
axes  optiques  entraînant  le  relâchement^  la  paralysie  de  Tac* 
commodation,  comme  la  convergence  excessive  en  amène  à 
la  longue  la  contraction. 

L'hyperpresbyopie  serait  donc  la  conséquence  d'une  vue  trou- 
blée par  l'usage  intempestif  binoculaire  des  verres  concaves^ 
comme  la  myopie  acquise  est  l'effet  de  l'application  erronée 
binoculaire  des  verres  convexes. 

Chacun  de  ces  écarts,  inverses  l'un  de  l'autre,  des  lois  physio- 
logiques a  donc  sa  conséquence  propre  dans  le  cadre  morbide, 
et  telle  que  de  la  considération  des  effets  constatés  on  peut  dé- 
duire leur  cause,  comme  de  Tanalyse  de  la  cause  on  peut  pro- 
nostiquer les  effets. 

Disons  enfin  que  pour  établir  un  diagnostic  .sérieux  et  précis, 
il  y  aura  toujours  nécessité  de  faire,  par  l'examen  ophthàlmo- 
scopique,  par  la  rétinoscopie  phosphénienne,  et  enfin  par  l'essai 
de  la  vue  à  travers  le  trou  d'épingle,  la  part  que  pourraient  avoir 
dans  les  symptômes  une  altération  matérielle  ou  fonctionnelle 
dos  membranes  profondes;  ainsi  que  celle  de  la  transparence 
des  milieux.  Ce  n'est  que  par  l'exclusion  de  ces  causes  possi- 
bles qu'il  sera  permis  de  localiser  l'affection  dans  l'appareil  pré- 
posé à  l'exercice  de  l'adaptation. 


GDAPITUE  XH. 

TRAITEMENT  DE  L'AMBLYOPIE  PAR  LES  LUNETTES. 

§  258.  Les  ophthalmologistes  se  sont  fréquemment  posié  la 
question  de  la  curabijité  de  la  presbytie  et  de  la  myopie,  et  l'ont 
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résolue  lit's- diversement.  Lea  uns  pnr  r«flîmmljvei  k»§  autres, 
nii  L'onlrairf*,  en  la  niant  absolnmeitt^  an  moins  en  ce  qtti  cm- 
cerno  la  pre^bylie. 

Ces  divergences  se  comprennent  :  si  les  exemples  ne  sont  pait 
complètement  raines  dans  lesquels  Tune  ou  l'autre  de  ces  mala- 
dies a  pu  se  voir  niodiHée,  amendée  en  sens  utile  »  i)  a  d'abord 
été  toujours  Irès-diflicile  de  s'assurer  que  ces  amendements  ne 
fussent  pas  dus  aux  seuls  efforts  de  la  nature  ou  de  Tâge;  et 
seeondenient,  de  déterminer  quelles  étaient  ou  pouvaient  êti 
leurs  vraies  retalian's  avec  les  moyens  mis  en  usage  et  suiv 
en  apparence  de  succès. 

Une  vue  soit  myope,  soit  presbyte,  qui  ne  se  rattache  p«s 
une  Gonstitulion  maladive  profonde,  et  qui  n*est  pas  fondée  sur 
des  éléments  par  trop  prononcés  ou  trop  réfractaires  (  la  chfiic 
est  d'expérience  journalière),  se  corrige  fréquemment  par  une 
hygiène  gymnastique,  sage  et  bien  réglée,  par  un  exerace  &é 
quent  et  constamment  varié  qui  appelle  souvent  en  action  lêi 
nmseles  oculaires,  sans  janmts  les  attacher  longtemps  an  méitie 
degré,  ni  au  même  sens  d'action.  Ce  principe  hygiénique  est  gt^- 
néral  et  ne  s'applique  h  Tiîppareil  oculaire  que  comme  à  «n  cas 
particulier  du  système  musculaire  génêraL 

Les  effets  à  en  atlendre  échappent  à  toute  antre  analyse  quk 
celle  de  la  physiologie  générale  :  leur  formule  ressortit  à  la  i>a- 
lliologie  générale  et  se  ressent  des  conditions,  loujuurs  un  wn 
vagues,  des  influences  vitales  qui  échappent  par  leur  essence  ii 
toute  mesure  uniforme. 

Mais  il  n^en  est  plus  de  même  pour  les  cas  oii  un  procédé, 
un  agent  physique  ont  été  mis  en  œuvre  dans  le  but  de  corriger 
ïnécaniquement  Tun  au  Tautre  de  ces  étaLs^pamnchangemenl 
déterminé  introduit  dans  les  coudilions  extérieures  de  la  vue, 
L'influence  de  Tagent  étranger  peut  éïre  appréciée  :  mats 
reste  à  savoir  si  elle  Ta  toujours  été  cxaclement. 

Ces  agents,  ces  procédés j  ce  sont,  tout  simplement,  les  vei 
de  lunettes  par  Tu  sage  desquels  on  a  cherché  souvent  h  pro 
duire  le  résultat  désiré.  Et  c'est  lîi -dessus  qu'il  existe  un  cerlaii 
désaccord,  et  assurément  beaucoup  d'ol>scurité. 

En  plusieurs  circonstances,  des  chirurgiens»  sur  la  probité 
scientifique  desquels  le  moindre  doule  ne  saurait  éire  élevé,  ui 
annoncé  avoir  triomphé  d'amblyopies  {et  le  mot  d'nmaitrcise 
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HK^mc  été  prononcé)  au  njoyen  de  verres  convexes.  La  chose  est 
simple  dans  les  cas  où  Taniblyopie  en  question  pouvait  consis- 
ter en  une  faiblesse  rétinienne,  une  asthénie  presbytique;  mais 
comment  la  comprendre  si,  comme  les  auteurs  l'annoncent^ 
les  sujets  en  question  étaient  myopes  ? 

S'il  est  simple,  en  effet,  que  le  verre  convexe,  en  tant  que  col- 
lecteur de  lumière,  apporte  sur  la  rétine  des  pinceaux  efhcaces 
plus  puissants,  comment  se  représenter  que  les  verres  aient  été 
d'une  utilité  quelconque'dans  une  myopie  réelle,  puisqu'ils  éloi- 
gnaient en  même  temps  le  point  de  départ  virtuel  de  ces  rayons, 
le  lieu  môme  de  l'objet  vu  ou  à  voir? 

La  légère  augmentation  de  l'angle  visuel  dû  à  la  distance  qui 
sépare  alors  le  verre  convexe  du  cristallin  peut- elle  compenser 
l'augmentation  rapide  des  cercles  de  diffusion,  le  trouble  crois- 
sant des  contours  des  objets?  Donders  a  établi,  on  le  sait,  la 
proportion  ci'oissante  des  cercles  de  diffusion  au  fur  et  à  me- 
sure que  les  objets  s'éloignent. 

Cette  méthode  cependant  a  produit,  parait-il,  des  résul- 
tats encourageants  entre  les  mains  de  M.  Bonnet  (de  Lyon) 
(voir  un  travail  de  ce  regrettable  maitre,  inséré  dans  le  Bulletin 
de  thérapeutique  y  2«  série  1837).  C'était  aussi  le  moyen  employé 
par  un  empirique  du  nom  de  Schlesinger,  cité  par  cet  auteur,  et 
qui  a  obtenu  par  lui  des  cures  incontestables  dans  plusieurs 
grandes  villes  de  l'Europe.  Nous  reviendrons  tout  à  l'heure 
sur  les  points  du  traitement  de  ce  dernier,  qu'il  avait  soin 
(railleurs  de  tenir  dans  l'obscurité. 

M.  Bonnet  a  donc,  ainsi  que  Schlesinger,  obtenu  la  guérison 
de  plus  d'une  amblyopie  par  l'emploi  des  verres  convexes;  nous 
l'admettons  très-aisément  pour  les  cas  de  prcsbytisme,  mais  non 
pour  la  myopie.  Nous  devons  croire  que  dans  les  cas,  mal  définis 
d'ailleurs,  où  Tamblyopie  enquestion  était  supposée  d'origine  ou 
d'essence  myopique',  on  avait,  en  réalité,  affaire  à  un  état  tout 
opposé  à  la  myopie,  à  savoir  :  l'hyperpresbyopie,  Thyperroétro- 
pie,  affection  nouvelle  que  nous  avons  déjà  suffisamment  décrite 
d'après  Donders.  Cet  état  de  la  vue,  inconnu  à  l'époque  à  la- 
quelle ont  été  faits  les  essais  dont  il  est  question,  en  a  probable- 
ment imposé  pour  un  état  d'affaiblissement  myopique,  eu  égard 
à  cette  circonstaoce  que  b  oonvergeoce  lovr^  «s 

la  vision  rapprochée,  réveille  «hes  lei  b^^* 


coro,  et  sympathiquement,  la  faciiHé  d'accommodation  tiitt^ 
volonté  eeulo  est  iinpuisfeaiito  :*  appitler  à  racihilé    Ce  siij 
recevra  (i'ïiiileiirs  im  grand  supplrnitmi  dr^  cbrté  de  lu  rorî5idé*J 
ration  de  ririfluence  de  Tue  tu  bînotnibia^  et  de   rnssociiitîoi 
des  deux  yeux  dans  l'emploi  des  lunettes*  D'apn'^s  ce  que  le^ 
lecteur  a  vu  déjà  sur  les  relations  qui  lienl  entre  i*\\e^  îacicom- 
modal  ion  et  la  convergenri»,  il  p*;ut  prévoir  h  V;t\i\nce  le^  vm 
séquences  de  ces  relations  sur  ranicndement  de  rhypeniiiMrop}! 
par  les  lunettes. 

Quant  a  la  guiirison  de  la  presbytie  proprement  dite,  on  nïî| 
que  ce  savant  observateur  doute  qu'on  Tait  jamais  ohtcriutv  sîl 
ce  n'est  eïi  du  rares  occasions  et  par  rexercic^  excessîvenienti 
prolongé,  et  exelnsivenient  hygiénique  de  In  vue,  sans  lancettes, i 
011  avec  des  nuthéros  dt^  plus  en  plus  t'aibies.  U  n'y  a  lit  rieitJ 
que  de  conforme  k  la  théorie. 

Le  procédé  de  Demours  pour  la  guérisonj  ou  jptutAt  i'anteii^ 
dénient  de  la  myopie,  celui  de  Massard  tendant  iiux  nit>mf*s  Uns, 
sont  fondés  sur  les  mêmes  principeâj  l'exereicô  prolonf^é  diu« 
le  sens  de  la  faligue  de  Tordant?;  ils  n'ajoutent  rien  à  ce  qui 
était  déjà  co.mn  et  convi  naltk'ineat  interpalé.  Il  n'y  a  dans  ces 
essais  inléressanls  que  deitx  points  essentiels  et  nouveaux  à  m- 
marquer*  L'usage  des  verres  convexes^  eommo  instruments  col* 
lecteni's  de  tuuiièrej  appliqués  a  la  stimulation  di^  la  n^tjne  dans 
le  cas  d'andilyopie  sans  rénclion,  ou  d'afïaiblîssement  astbénj«^ 
que;  secondement,  l'idée  de  Massard,  (îplieicn  de  Lyon,  citée 
par  M  Bonnelj  et  jugée  peut  être  un  peu  sévirenicnl  par  lui, 
et  qui  consiste  à  s'adresser  à  des  rétines,  parvenues  a  un  degré j< 
plus  avancé  d'affaiblissement,  par  un  genre  de  âtîniulatîon  plusi 
prononcé^  la  projection  de  faise^^aux  hunineux  plus  ou  moins "^ 
rntenseSj  et  diversement  coloréSj  directement  dans  les  y**nx  soit^ 
au  moyen  de  verres,  soit  sans  inlennédiaires,  M.  Bonnet  qni  â^ 
essayé  ce  moyen  n'en  a,  il  faut  îedire,  relire  aucun  avantage; 
pas  pins  du  reste  qiu*  de  T usage  des  verres  convexes  eux  -méo>es. 
quand  Tainblyopie  était  devenue  de  lamaurose  proprement 
dite.  Il  convient  de  mettre  le  fait  d'ubservalion  ou  d'expértcure  ' 
à  côté  du  principe  théorique. 

11  va  sans  dire  que  dés  que  la  rétine  est  suAisamment  revf^il»^ 
lée,  sa  sensibililé  recouvrée  en  partie,  c'est  la  faculté  aecommu-^  j 
dative  qui  redevient  la  propriété  à  consulter;  C£ir  tout  détail  un  i 
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peu  délicat  exige  pour  ôlrc  perçu  la  rencontre  exacte  des  foyers 
optiques  avec  la  membrane  sensible.  Il  faut  donc,  à  ce  point  du 
traitement,  prendre  des  verres  en  rapport  exact  et  précis  avec 
rétendue  de  la  vue,  des  verres  convexes  si  le  sujet  est  presbyte, 
des  verres  concaves  convenables  s'il  est  myope.  Il  faut,  en  cet 
état  de  la  question,  que  le  sujet  s'exerce  utilement  et  sans  fa- 
tigue, qu'il  fournisse  les  stimulations  nécessaires  à  la  rétine, 
sans  retomber  dans  les  tensions  accommodatives  qui  ont  amené 
la  maladie. 

C'est  ici  qu'il  devient  nécessaire  de  faire  appel  aux  principes 
nouveaux  que  nous  avons  posés,  et  sans  Tintelligence  desquels 
on  demeure  parqué  dans  l'empirisme  le  plus  obscur. 

§  SiSO.  Iiinaenre  de  Tacte  binoculaire.  —  Ces  ré- 
sultats aussi  précis  que  clairs,  quand  on  les  analyse  dans  leurs 
rapports  avec  la  vision  monoculaire,  celle  d'un  borgne,  par 
exemple  (il  faut  avoir  cette  restriction  constamment  présente  à 
l'esprit  dans  tout  ce  qui  précède),  se  compliquent  en  effet  d'un 
élément  nouveau  et  important,  dès  que  l'on  passe  à  l'étude  de  la 
vision  binoculaire.  C'est  l'élément  dont  nous  avons  exposé  le 
mode  d'intervention  dans  notre  cbapitre  X,  et  relatif  à  Tinfluencc 
des  verres  de  lunettes  sur  la  vision  binoculaire,  et  que  nous 
avons  désigné  sous  le  nom  de  dissociation  d'harmonie  entre 
les  accommodations  de  distance  et  d'angle,  d'éloignement  et  de 
position.  Prenons  d'abord  le  cas  du  presbyte.  Si  on  se  reporte  à 
ce  que  nous  avons  exposé  dans  ce  chapitre,  au  paragraphe  re- 
latif à  la  presbyopic,  les  résultats  de  Texpérimentation  analyti- 
que en  particulier,  on  se  rappellera  que  nous  avons  fait  voir  que 
l'usage  des  verres  convexes  dans  la  presbytie,  dans  les  circon- 
stances les  plus  communes,  celles  où  le  regard  se  dirige  soit  par 
le  centre  des  verres,  soit  par  leurs  régions  prismatiques  internes, 
nécessitait  de  la  part  des  globes  oculaires  un  mouvement  mu- 
tuel de  convergence  de  leurs  axes  en  désaccord  avec  le  degré  de 
Taccommodation  ciliaire,  et  pesant,  par  conséquent,  sur  celle-ci 
de  tout  le  poids  de  la  loi  de  synergie  préétablie  qui  tend  à  en  ac- 
croître l'activité,  à  la  fixer  dans  le  sens  du  raccourcissement  de 
la  vue,  du  rapprochement  de  la  limite  inférieure  du  champ  de 
la  vision.  r  - 

L'usage  du  verre  convexe,  binoculatmnenl 
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raissait  donc^  dans  celle  dissection  analytique^  sous  un  asped 
tout  nouveau.  Il  devenait  un  instrument  correcteur  de  ia  pres- 
l)ytie,  et  jusqu*à  ce  point  de  la  changer  en  myopie  consécutive, 
pour  peu  que  1  exercice  en  fût  continué  d'une  Taçon  quelque 
peu  persévérante. 

Cet  aperçu  a  ouvert  un  nouvel  horizon  dans  Télude  écolo- 
gique des  maladies  des  yeux,  et  nous  avons  pu  y  découvrir  k 
mécanisme  même  des  amblyopies  presbytiques  et  de  la  myopie 
acquise,  jusque-là  fort  obscures  dans  leurs  causes. 

Mais  est-ce  là  l'unique  résultat  à  retirer  de  cette  étude  et 
cette  propriété  qu*a  le  verre  convexe  binoculairement  employé» 
d*agir  activement  sur  l'accommodation  ciliaire,  ne  peut-elle  être 
avantageusement  utilisée?  N'est-ce  pas  chez  elle,  par  exemple, 
qu'il  faut  aller  chercher  la  clef  de  certaines  pratiques  vainement 
scrutées  par  M.  Bonnet  et  mises  secrètement  en  usage  par  Schle- 
sint^er? 

§  8G0.  méthode  empirique  de  8elile«litser«  —  Que 

faisait  en  effet  ce  dernier?  Voici,  au  rapport  du  savant  professeur 
de  Lyon,  la  méthode  apparente  qu'il  mettait  en  usage^  sans  s'ex- 
pliquer à  son  endroit  :  a  M.  Schlesinger,  dit  M.  Bonnet,  plaçait 
au  devant  des  yeux  les  lunettes  qa*il  jugeait  convenables^  et  fai* 
sait  lire  le  malade;  puis  il  retirait  rapidement  le  livre,  soulevait  les 
lunettes  et  regardait  les  yeux.  Lorsqu'il  trouvait,  ce  quMI  appe- 
lait les  yeux  naturels,  il  conservait  le  choix  qu'il  avait  fait.  Dans 
le  cas  contraire,  il  changeait  les  lunettes  jusqu'à  ce  qu'il  en  eftt 
trouvé  qui  donnassent  aux  yeux,  après  la  lecture,  le  genre  d'ex- 
pression qu*il  cherchait.  Aucun  de  ceux  qui  ont  assisté,  comme 
moi,  dit  M.  Bonnet,  à  ces  observations,  n'a  reconnu  ce  qu'il 
entendait  par  œil  naturel,  et  n'a  distingué  les  signes  qui  lui  ser- 
vaient de  guide.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Schlesinger  se  guidait  sur 
ses  propres  observations  et  non  sur  Tappréciation des  malades.» 
Aujourd'hui  que  nous  connaissons  le  rappoii  nouveau  et 
anormal  créé  entre  la  convergence  des  axes  optiques  et  la  situa- 
tion réelle  de  Tobjet,  par  Tusage  des  verres  convexes^  nous 
pouvons  peut-être  pénétrer  au  delà  des  barrières  élevées  par 
M.  Schlesinger  entre  son  secret  et  la  science.  Si  nous  considé- 
rons que  la  plupart  de  ces  amblyopies  sont  ordinairement  ac* 
compagnées  d'une  kopiopie  ou  fiUigue  de  l'accommodij 
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nous  comprendrons  qu'une  des  premières  indications  à  remplir 
est  de  ne  placer  devant  les  yeux  que  des  verres  propres  à  sou- 
lager cette  fatigue^  tout  en  procurant  une  vision  suffisamment 
nette. 

Mais  oii  est  l'indice  qui  avertira  le  médecin  que  cette  condi- 
tion est  remplie?  Sera-ce  la  sensation  même  du  sujet?  Non  ;  car 
un  verre,  défavorable  au  point  de  vue  de  l'accommodation,  lui 
semblera  parfait,  poun'U  qu'il  grossisse  l'objet  et  lui  permette 
de  le  placer  à  une  distance  convenable.  La  fatigue  ne  se  mani- 
festera que  plus  ou  moins  tard;  et  alors  sera  attribuée  plutôt  à  la 
faiblesse  de  l'organe.  Le  médecin  d'ailleurs  doit  pouvoir  ap- 
précier, séance  tenante,  la  qualité  de  la  vue  et  du  verrp,  ainsi 
que  de  leurs  rapports.  Il  faut  donc  un  autre  élément. 

Or  il  en  est  un  que  l'inspection  des  yeux  peut  fournir  à  un 
observateur  très-atteutif  et  très-exercé.  C'est  le  degré  de  la 
convergence  des  axes  optiques  pendant  et  après  l'usage  des 
lunettes. 

Nous  avons  rappelé  tout  à  l'heure  que  lors  de  l'usage  des 
verres  convexes  binoculaires  par  leura  centres,  les  axes  optiques 
exécutaient  en  deçà  de  la  situation  réelle  de  l'objet,  de  cet  objet 
vers  le  sujet,  un  mouvement  angulaire  égal  à  l'angle  qui  sépa- 
rait la  position  réelle  de  cet  objet,  de  sa  situation  virtuelle. 
N'est-ce  pas  cette  altération  des  rapports  de  direction  des  axes 
optiques  avec  la  position  ou  distance  réelle  de  l'objet,  que 
Scblesinger  savait  reconnaître  dans  la  manœuvre  qu'il  exécu- 
tait et  que  nous  venons  de  rapporter  d'après  M.  Bonnet? 

N'est-ce  pas  là  ce  qu'il  entendait  par  yeux  naturels  ou  non 
naturels?  N'avait-il  pas  pu  remarquer,  en  observant  des  près* 
bytes  occupés  à  lire  au  moyen  de  verres  convexes,  que  la  di- 
rection de  leur  double  regard  se  croisait  plus  ou  moins  en 
avant  du  livre  qu'ils  tenaient  à  la  main,  et  n'est-ce  pas  là  ce 
qu'il  désigne  sous  le  terme  d'expression  non  naturelle  des 
yeux,  saisissant  ainsi,  par  l'observation,  un  fait  que  la  théorie 
devait  plus  tard  nous  révéler. 

De  môme  en  ce  qui  concerne  la  myopie  ;  le  verre  concave, 
employé  binoculairement,  rompt  l'harmonie  entre  l'accommo- 
dation d'angle  et  de  distance;  et  cette  rupture  est  accusée  par 
un  mouvement  de  dwa^gence  des  axes  optiques,  sans  rapport 
avec  la  situation  réelle  des  objets,  et  supérieur,  comme  mesure 
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angulaire»  à  Imclinaison  des  directions  qui  se  croiseraient  sur 
l  objet  même. 

Ne  doit-on  pas  dès  lors  penser  que  l'habitude  qu'avait  cd 
onipiriquc  intelligent,  après  avoir  fait  lire  un  malade  avec 
tels  ou  tels  verres  convexes»  d'enlever  rapidement  les  lunettes 
f t  dobserver  alors  les  yeux  de  son  sujet,  n'avait  d'autre  dijet 
que  do  constater  le  plus  ou  moins  d'étendue  du  mouvement  de 
restitution  des  axos  revenant  d'une  convergence  excessive  à  la 
convergence  normale?  Exécutons  celte  pratique ,  et  nous  ne 
mancpierons  pas  d*observer  également  un  mouvement  de  diver 
gence  très-prononcé  qui  succède  chez  des  presbytes  non  encore 
aiiiblyopiques^  à  Tenlèvement  brusque  des  lunettes. 

O.  sym[)»()ine,  à  l'état  inverse,  est  des  plus  frappants  chez  le 
myope.  Tout  myope  porteur  habituel  de  lunettes,  nous  offire, 
r|uand  il  les  enlève,  un  certain  degré  de  divergence  anormale 
voisine  du  strabisme  externe.  C'est  un  phénomène  très-aisé 
à  expliquer^  quand  on  sait  que  la  dissociation  de  ses  adapta- 
tions binoculaiie  et  monoculaire  consiste  dans  une  divergence 
anormale  des  axes  optiques  ou  des  axes  des  cristallins  par  rap- 
port aux  axes  dos  globes. 

C'est  en  ce  sens  qu'on  peut  espérer,  par  contre,  si  le  mode 
n'en  est  pas  exaffcré,  un  amendement  à  la  myopie  ainsi  qu'à  h 
presbytie,  dans  l'usage  régulier  et  modéré  de  verres  de  lunettes 
appropriés.  L'ellbrt  de  convergence,  dû  aux  lunettes  convexes, 
porte  la  vue  dans  le  sens  des  adaptations  rapprochées,  comme 
Icffort  de  divergence  amené  par  les  verres  concaves,  produit 
refit  t  sympa! bicpic  inverse. 

Ces  mouvements  de  convergence  ou  de  divergence  sont  ac- 
compagnés encore  d'un  indice  extérieur  saisissable,  et  que 
Sclilesinger  avait  pu  rencontrer. 

Il  enlevait  rapidement  le  livre  et  relevait  les  lunettes,  lifais 
alors  il  pouvait  distinguer  très-nettement  le  mouvement  éprouve 
par  les-  pupilles.  Dans  le  cas  dtî  verres  convexes,  pour  peu  qu'il 
y  ait  eu  dissociation  de  l'harmonie,  la  restitution  de  la  conver^ 
gence  naturelle  n'est-elle  pas  accompagnée  de  la  dilatation  des 
pupilles,  et,  au  contraire,  de  leur  resserrement  s'il  s'agit  de 
verres  concaves.  Nous  avons  noté  tous  ces  phénomènes,  dans 
nos  expérimentations  du  chap.  X,  sans  prévoir  ce  à  quoi  elles 
pourraient  nous  servir  un  jour.  '■■  - 
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La  probabilité  de  celte  appréciation  est  d'autant  plus  fondée, 
que  nous  ne  voudrions  pas  pour  nous-inéme  de  signe  plus 
probant  que  Tabsence  de  tout  mouvement  des  pupilles  apr?s  la 
manœuvre  de  Schlesinger,  pour  conclure  à  Yétat  naturel  des 
yeux  et  à  Tabsence  ou  au  peu  d'intensité  de  la  dissociation 
d'harmonie  produite  par  des  lunettes  d'un  numéro  déterminé. 

Schlesinger,  selon  toutes  probabilités,  s'essayait  donc  empi- 
riquement à  se  soustraire  aux  inconvénients  des  verres  de  lu- 
nettes de  nature  à  compromettre  l'accommodation.  Il  devait 
réussir  quand  le  signe  des  yeux  naturels  se  révélait  à  lui,  et  ce 
(pic  nous  savons  de  la  vision  binoculaire  nous  doit  porter  à  penser 
que  ce  signe  iTélait  autre  que  l'un  de  ceux  que  nous  avons  in- 
diqués. Et  il  est  à  crojre  encore  que  les  cas  où  il  pouvait  ren- 
contrer cette  condition  d'exercice  naturel  de  la  vision  étaient 
ceux  où  les  yeux  étaient  relativement  écartés,  eu  égard  à  la 
distance  des  centres  des  verres,  c'est-à-dire  dans  lesquels  la  vi- 
sion s'exerçait  ou  par  des  verres  très-faibles,  ce  qui  est  peu 
probable,  ou  plutôt  par  les  régions  prismatiques  externes  des 
verres. 

§  26i.  méthode  rationnel  le  .  —  Ce  que  nous  avons  dit 
au  chapitre  X,  relativement  à  l'emploi  rationnel  binoculaire 
des  verres  de  Luttes,  et  à  l'exclusion  que  nous  avons  cru 
devoir  prononcer  des  régions  prismatiques  internes,  dans  les 
cas  ordinaires,  c'est-à-dire  ceux  où  il  n'y  a  pas  strabisme, 
exprime  sufiisamment  les  conditions  de  la  méthode  que  nous 
appliquerions  au  traitement  de  Pamblyopie  par  stimulation  de 
la  rétine.  Ces  conditions  sont  d'une  remarquable  simplicité, 
puisqu'il  ne  s'agit  que  de  choisir  un  numéro  assez  fort  pour 
permettre  la  lecture  à  la  distance  ordinaire  de  la  vision,  et  de 
ne  se  servir  que  de  deux  moitiés  externes  symétriques  de  ces 
lentilles.  Certain  de  n'apporter  par  là  aucune  rupture  dans 
Tharmonie  des  accommodations;  nous  n'aurions  qu'une  condi- 
tion unique  à  remplir  î  prendre  un  verre  assez  puissant  pour 
porter  sur  la  rétine  les  faisceaux  de  lumière  sous  la  divergence 
convenable.  Sachant,  en  outre,  que  le  pouvoir  redresseur  du 
prisme  est  d'autant  plus  nécessaire  que  le  numéro  du  Vêrre  rat 
plus  fort,  que,  d'autre  part,  la  région  prismatique  a  d'itaiftnt 
plus  d'effet^  comme  prisme,  qu'on  se  tai^prouhc  daviiiilaifit  du 
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sdininot  dans  les  verres  convexes^  et  à  mesure  qu'on  s*ra 
éloigne  dans  les  vem's  concaves^  nous  rapprocherions  d'autant 
pliift  les  (Montres  des  verres  convexes  ou  concaves^  que  leur 
numéro  serait  plus  fort. 

On  voit  du  reste  que  ces  principes  s'appliquent  exactement 
aux  cas  où  racconunodation  seule  est  niajade;  remploi  des  lu- 
i  nettes  n'a  (rauti*c  objet  alors  que  de  soulager  l'agent  qui  pré- 

side à  cette  fonction,  et  l'emploi  des  verres  est  pour  ceb  ahso- 
I  lument  ratioimcl,  dès  que  Ton  s'en  sert  par  leurs  régions  ei(é- 

>  rieures.  L'ac(*onHuodation  est  alors  reposée  et  guérie  pir  le 

;i  repos^  siuis  que  les  occupations  soient  suspendues,  sans  que  b 

I'  rétine  ait  h  souffrir  de  cette  suspension. 

i  Nous  nipproclierons  de  cette  application  des  eflTels  prisma- 

ji  ti(|U(*s  produits  par  les  lentilles,  suivant  le  rapport  de  leurs 

i!  centres  avec  Taxe  optique,  le  plan  de  traitement  que  nous  avons 

exposé  dans  le  chapitre  du  strabisme^  §§  154  bis  et  iSÙ,  pour  la 
|>  '  cure  <iu  strabisme  et  le  mécanisme  gymnastique  à  adopter  après 

l  la  myotomie,  au  moyen  de  verres  prismatiques  aidés  ou  non 

'\  (le  l(*nt  lies  appropriées  à  la  vue  du  sujet. 

\ 


CHAPITRE  XIII. 


DE  L  INKGALITK  DES  YEVX. 


.^802.  In^sallté  ile  portée  des  deux  yeux. —  Toutes 

les  discussions  auxquelles  nous  nous  sommes  livré  jusqu'à  ce 
montent  supposent  que  nous  avions  affaire  à  une  parfaite  éga- 
lité dans  les  organes^  quant  à  la  portée  de  la  vue.  Mais  quoique 
{général,  ce  cas  est  très-loin  d'être  constant  5  et  l'on  a  vu  des 
inégalités  allant  depuis  la  myopie  d'un  coté,  jusqu'à  une  prtis- 
bylic  siumltanée  de  l'autre  côté. 

(Comment  s'exerce,  en  de  tels  cas,  la  vision  binoculaire: 
c  est  une  question  qu'il  est  opportun  de  se  poser. 

Or,  il  est  une  première  réponse  faite  par  l'expérience  :  II  est 
d  observation  que,  lors(iuc  la  différence  dans  la  portée  de  Tac- 
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comniodaliou,  à  gauche  et  à  droite,  n'est  pas  excessive,  les  deux 
yeux  s'harmonisent  encore  assez  bien  ;  l'un  y  voyant  nettement^ 
Tautre  aidant  le  premier  à  fixer  la  situation  des  objets,  mais 
sans  ajouter  puissamment  à  la  netteté,  ni  à  réclairage,  comme 
dans  le  cas  de  la  vue  normale. 

Une  grande  inégalité  dans  les  qualités  de  l'accommodation 
change  notablement  ces  conditions  et,  pour  une  occupation 
déterminée,  ou  pour  la  vue  au  loin,  suivant  les  cas,  il  devient 
indispensable  de  venir  en  aide  au  malade  et  de  corriger  ces 
irrégularités.  Car  un  œil  qui  ne  sert  pas  est  bieo  près  de  nuire. 

Les  cas  à  considérer  seront  alors  les  suivants,  et  nous  les 
prenons  dans  une  mesure  qui  ne  soit  pas  excessive,  car  en  ce 
cas,  le  secours  apporté  par  Tœil  lé  plus  faible  et  qui  n*est  jamais 
sans  inconvénient,  peut  égaler  en  mauvais  effets  la  condition  de 
la  vue  monoculaire. 

On  aura  donc  à  considérer,  dans  des  limites  données  : 

i^  Un  œil  presbyte,  l'autre  jouissant  d'une  vue  moyenne  ; 

S*"  Deux  yeux  inégalement  presbytes; 

3*  Un  œil  myope,  l'autre  jouissant  d'une  vue  moyenne  ; 

4*  Deux  yeux  inégalement  myopes  ; 

5*  Un  œil  myope,  l'autre  étant  presbyte. 

Le  problème  à  résoudre  consiste,  dans  le  premier  cas,  à  ré- 
tablir l'uniformité  pour  la  vision  rapprochée  ;  c'est-à-dire  à 
rendre  l'œil  presbyte,  relativement  plus  ou  moins  myope.  Il 
suffira  donc  de  Tarmer  d'un  verre  dont  le  numéro  sera  calculé 
comme  il  a  été  indiqué  au  §  %7  ;  l'œil  sain  demeurera  nu,  ou 
armé  d'une  simple  conserve  ou  verre  plan,  pour  l'harmonie. 

La  vision  trouble  et  confuse  de  l'œil  presbyte  sera  ainsi  changée 
en  une  vision  aussi  nette  que  celle  dont  jouit  l'œil  sain  ;  et,  sous 
ce  rapport,  les  deux  yeux  jouiront  ainsi  d'avantages  à  peu  près 
égaux.  Mais  il  subsistera  toujours  entre  eux,  néanmoins,  un  et 
même  deux  graves  défauts  d'harmonie. 

Le  verre  convexe,  placé  devant  l'œil  presbyte,  lui  aura  bien 

effectivement  procuré  une  image  nette  de  l'objet  ;  mais  cet  objet 

sera  vu  à  une  distance  plus  grande,  sous  le  même  angle  visuel 

à  peu  près.  Les  images  dessinées  dans  les  yeux  seront  donc  iné- 

I  gales.  Circonstance  qui  ne  peut  être  sans  quelque  inconvénient 

Ipour  la  fonclion,  quoique  peiît-élf«^  en  bieii  descas»  il  saîi 

tmoindre  qu'on  ne  le  pense,       

^^^^^^  Si 
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De  plus,  nous  aurons  à  constater  une  dissociation 
vergence  nécessitée  piir  IVffaeemenl  de  Timage  double  (voir  U 
§233);  celte  dissociation  sem  moîndr**,  de  moitiéj  que  cellï 
que  produiraient  deux  verres  d^egalc  force:  il  fûudra  néan- 
moins en  tenir  compte,  et  prémunir  le  sujet  contre  les  deiîi 
sources  d'inconvénienis  qui  naissent  pour  lui,  dans  ce  cas^J 
remploi  du  remède  adopté»  ^1 

La  règle  de  conduite  en  pareil  cas,  rentre  dans  les  développe- 
ments donnés  au  §  %iL 

Le  mécanisme  de  la  fonction  binoculaire  est  soumis,  en  pa^ 
reil  cas,  à  ûeu\  înduences  anormales  entre  lesr|uellps  la  nature 
prendj  en  dissociant  l'harmonie  préétabli^,  une  sorte  de  posi- 
tion moyenne.  Eu  égJird  h  la  différence  d'accommodation  de 
Tuu  et  l'autre  œil^  quand  le  sujet  fixe  le  regard  surunolijel 
trop  rapproché  pour  Tœil  presbyte,  ie^  images  sont  dans  le*  cas 
des  figures  semblables ,  mais  inL'gaîcs,  de  i 'expérience  de 
Wheatstone,  §  128  j  d'autre  paH,  considérant  Técart  amené  entre 
la  convergence  des  globes  et  la  convergence  des  axes  du  cris- 
tallin, les  axes  sonl  dans  la  situation  de  Texpénence  rapjKiHée 
au  §  *239  c,  sur  les  modifications  amenées  dans  la  vision  bino- 
culaire par  remploi  d'un  prisme.  CVst  entre  ces  deux  principes 
que  la  vue  cherche  k  s'établir,  ce  à  quoi  elle  réussit,  mais  tou- 
jours au  détriment  de  la  fonction,  il  est  vrai,  pourvu  que  ces 
éléments  ne  soient  pas  par  trop  exagérés;  que  la  dimension  des 
images,  par  exemple,  ne  dépasse  pas  un  dixième  de  leur  dta* 
mèlrCj  ni  Tangle  de  déviation  15  à  20\ 

Deux  wm  e  cas ,  — Su  p  poso  n  s-  n  o  u  s  l  es  dcu  x  y  e  u  x  près  b  yl  es ,  i 
înégalemenl  :  il  est  inutile  d'insister  longuement  pour  faire  oom- 
piTndre  comment  otï  pourra  remédier  à  1  nicgalité  constatée^  et 
dans  quelle  mesure  on  y  réussira»  Deux  verres  ayant  été  cboij 
un  pour  chaque  œil^  qui  ont  porté  limage  virtuelle  dan 
champ  de  la  vision  distincte,  on  demeure  en  présence  d*une  1 
gable  dans  les  images,  proportionnée  à  riuégalilé  de  la  cour- 
bure des  verres  (inégalité  moindre  évidemnient  que  dans  le  cas 
précédent  et  de  moindre  conséquence)  ;  maïs,  d*auîreparl,  on  ji 
auguïenté  la  dissociation  de  rharmonie  de  convergence^  ^t  t'oi] 
demeure,  à  cet  égard,  dans  les  circonstances  développées  atl 
|S33  précité, 

Irotsième  et  quatnème  cas.  —  Il  est  visible  que^  dans  U 


hojugj 
lefro! 
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d'un  œil  myope  et  d'un  antreen  possession  d*une  vue  moyenne, 
comme  dans  le  cas  de  deut  yeux  inégalement  myopes,  nous 
rentrons  absolument  dans  des  circonsfanoes  de  même  ordre  que 
celles  dont  nous  venons  de  nous  occuper*  mais,  bien  entendu, 
estimées  et  appréciées  en  sens  inverse.  Ce  serait  faire  injure  au 
lecteur  que  d'insister  à  cet  égard. 

Cinquième  cas.  —  La  coexistence,  chez  le  môme  individu, 
d*un  œil  myope  et  d'un  œil  presbyte  ajouterait  aux  considéra- 
tions que  nous  venons  de  développer,  tout  le  poids  des  diffé- 
rences qui  résulteraient  et  de  la  différence  de  dimensions  des 
images,  et  de  la  dissociation  deTharmonie  des  accommoda- 
tions, si  Ton  pouvait  avoir  la  pensée  d'essayer  de  les  ramener 
à  un  taux  commun. 

Pour  des  objets  éloignés,  il  faudrait  armer  l'œil  myope  d'un 
verre  concave  approprié,  l'œil  presbyte  demeurant  nu. 

Pour  la  vision  rapprochée,  agir  en  sens  inverse:  armer  l'œil 
presbyte  d'un  verre  convexe  en  rapport  avec  le  degré  de  son 
infirmité;  l'œil  myope  à  son  tour  demeurant  nu.  Et  pour  peu 
que  les  deux  infirmités  fussent  prononcées,  il  y  aurait  indica- 
tion à  les  armer  à  la  fois  des  deux  verres  spéciaux  ! 

Ces  anomalies  fonctionnelles  peuvent  être,  dans  bien  des 
cas,  plus  graves  que  l'inconvénient  d'user  alternativement  des 
deux  yeux,  employant  l'un  à  la  vue  des  objets  rapprochés, 
l'autre  à  celle  des  objets  éloignés. 

L'observation  nous  apprend,  en  effet,  que  dans  les  cas  de  cette 
espèce,  quand  les  deux  yeux  sont  énormément  différents,  cha- 
que organe  sert  à  son  tour  et  dans  les  limites  qui  lui  sont  pro- 
pres. L'œil  inutile  borne  son  action  à  indiquer  le  croisement  des 
axes  optiques  et,  par  là,  la  position  réelle  des  objets.  Sous  ce 
rapport,  il  rend  encore  de  réels  services. 

Ces  considérations  sont  confirmées  par  les  observations  sui« 
vantes,  faites  par  M.  de  Graefe,  sur  le  degré  d'harmonie  de  la 
vision  binoculaire  succédant  à  des  opérations  de  cataracte  uni* 
latérale. 

((  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  dit  M.  de  Graefe,  Findivida 
fait  abstraction  de  l'image  perçue  par  l'œil  opéré>  ainsi  que  cela 
a  souvent  lieu  quand  lesdeux  yeux  ont  une  portée  différv^*'' 
Aussi  l'œil  opéré  ne  présente-t-il  pas  de  flxatioa.f 
exacte^  ce  qui  est  surtout  visiUé'f^"**  li-  twiia 
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leâ  yeux  sofil  les  riioios  accouttïniés,  par  exemple,  daiis  lo 
rapprochement  força  des  objets,  dans  le  regard  an  liaul;  et  qui 
se  prouve  encore  plus  sûi*ement  par  le  fait,  qu'en  lenanldcs 
prismes  devant  les  yeux,  ou  n'obtient  ni  donbles  images^  ni 
déviation  de  l*ang)e  visuel 

«[  D'aulres  cas  d'opération  unilatemle  de  cataracte  présen- 
lent  des  rapports  bien  plus  întéressantiî,  l'énoniie  différence  de 
réfraction  n'occasionnantaii  maladeaucun  inconvénient  sensible* 
C'est  ce  que  i*ai  observé  plusieurs  fois  cliez  de  jeunes  individus 
opérés  de  cataracte  aioUepar  extraction  linéaire.  Les  deux  yeux 
FC  fixaient  parfaitement  sur  les  objets;  tellement  que  si  Von 
fermait  Tœit  sain,  Taulre  ne  présentait  pas  le  moindre  change- 
ment de  son  axe  visucL  Tout  doute  sur  la  possibilité  des  petits 
mouvements  cessait  par  Temploi  de  verres  prismatiques  qui  pro- 
duisaientj  selon  les  différences  de  position,  du  strabisme  ou  des 
doubles  images.  Ces  cas  prouvaient^  à  l'évidence,  tout  Tavautage 
de  la  vision  avec  deux  yeux  et  présentaient  une  appréciation 
très-sùre  des  distances,  o  (Disons  des  positions  des  objets]. 

a  On  trouve  des  faits  analogues  chez  des  yeux  à  portée  diffé^ 
rente,  qui  n'en  prennent  pas  moins  tous  deux  part  à  la  vue  en 
commun,  les  cercles  de  dispersion  de  l'un  des  yeux  n'étant  pas 
perçus  par  le  sensorium,  ainsi  que  cela  a  Heu  dans  les  faits  que 
nous  venons  de  citer* 

«  La  différence  de  degré  de  lumière  des  deux  images  n'exclut 
pas  non  plusTusage  commun  des  deux  yeux.  Bien  plus*  si  ron 
veut  rétablir  Tégalilé  de  portée  des  deux  yeux  par  des  vrrres 
appropriés,  les  deux  images  auront  nécessairement  des  grcm-- 
dcurs  différentes  (1)/La  vue  n'en  a  pas  moins  lieu  convenable* 
ment,  preuve  de  plus  que  Tacle  visuel  peut  avoir  lieu  avec  des 
rapports  optiques  inexacts*  Toutefois,  il  es*,  bien  des  cas  oîi  celte 
inégalité  dans  les  images  est  Irès-gônante  et  Ton  doit  y  remédier 
en  exerçant  a  part  rail  exctu  de  la  vision*  û  {De  Graefi\  Ann^ 
ii'Oculhtique^  décembre  18o7<) 

M.  de  Graefi'j  en  commentant  ces  observations^  en  tire  la  con- 
cUision  judicieuse  que  le  jugement  exerce  une  très- grande  in- 
fluence sur  rinterprétationj  l«  sens  des  impressions  peiçues. 

Il  est  en  effet  constant  que  lesensorium  sait  réunir  des  images 

(ï)  varie  cîmp,  XV* 
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assez  nolablemciil  tli  Héron  les  en  dimension  quand  les  figuirs 
sont  sennblahies.  On  en  a  vu  nno  preuve  au  g  128,  clmp.  Ilf, 
dans  \e&  <?xpériences  physiologiques  d^j  Wb^alsUme  sur  la  fusioti 
binoculaire  slérêoscopiquc  de  deux  crrcles  ou  de  deux  ftgurrs 
géométriques  semblables,  mais  de  diamètre  différent  (dans 
une  ci'rtaine  mesure  cependant). 

Noire  cliapitre  XV^  relatif  au  jugement  porté  sur  la  grandeur 
des  objets  complétera  renseignement  k  imr  de  ces  observa- 
tions et  tixera  les  limites  de  rinllnence  de  la  grandeur  des  ima- 
ges rétiniennes  sur  le  jugement  à  porter  sur  la  dimension  des 
objets. 

On  y  verra  que  ce  jugement  s'appuie  toujours  à  la  fois  sur  la 
distance  à  laquelle  est  vu  Tobjet  ou  sur  le  degré  de  Faccommn- 
dation,  ou  sur  Tangle  visuel  do  l'arc  rélinten  sous- tendu  par 
l'Image.  On  observera  enfin,  que  les  verres  convexes  et  concaves 
n'altèrent  que  de  très-peu  cet  angle  visuel  (si  on  les  suppose, 
comme  nous  le  faisons,  appliqués  tout  contre  les  cornées); 
qu*ils  se  bornent  à  éloigner  ou  rapprocher  la  distance  virluelt^^ 
de  l'oiijetj  à  In  mettre  par  conséquent  en  harmonie  avec  raccom- 
modation.  El  conmie  d'autre  part^  dans  la  vision  liinucuiaiFe, 
raccommodât  Ion  se  trouve  enchaînée  par  la  convergence  des 
axes,  on  comprendra  très-bien  que  des  yeux  inégaux  soient 
rendus  tres-approximativement  égaux  par  des  verres  appiopriés 
et  diflerents,  et  concourent  aiu^i  três-eiîicacement  à  la  fonction 
associée, 


CHAPITRE  XIV. 


DBS  VEnïïi:S   PEBISGOPIQUES. 


S  SÛS«  ne»  verrez  |iérlPi>«i|iiffin«ji* —Ces  verres,  dont 
Tusage  est  assez  répandu,  sont  dus  à  Wollaston.  Concaves  ou 
convexes  quant  à  Teffet  qu'ils  produisent  (la  divergence  plus  ou 
umins  grande  des  rayons  incidents  à  la  cornée),  ils  sont  toujoijrs 
concaves  à  l*inlérieur,  c*esl-ù-dire  du  rtW  tourné  vers 
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l'œil,  et  convexes  au  dehors.  Ils  jouent  cependant  le  rôle  de 
verres  convexes  ou  de  verres  concaves,  eu  égard  à  cette  cir- 
constance de  leur  construction^  que  pour  les  premiers  la  con- 
vexité l'emporte  sur  la  concavité,  ce  qui  est  le  contraire  dans 
les  seconds.  Le  résultat  est  toujours  un  double  prisme  sphéroi- 
dal  dont  le. sommet  est  au  centre  dans  les  verres  divei^ents^  à 
la  circonférence  dans  les  verres  convergents.  (Voy .  C  et  F,  fig.  15, 
p.  23.) 

Gnte  disposition  a  pour  effet  d'augmenter  l'étendue  de  sur- 
face de  la  région  centrale  du  verre,  c'est-à-dire  de  celle  pour 
laquelle  l'effet  prismatique  se  fait  le  moins  sentir. 

D'une  manière  générale,  ces  verres  sont  donc  l>eaucoup 
moins  décentrés  que  les  verres  lenticulaires  soit  en  dehors,  soit 
en  dedans  des  axes  polaires.  La  vue  s'exerce  donc  plus  généra- 
lement comme  elle  le  ferait  par  les  centres  mêmes  de  verres 
bi-convexes  ou  bi-concaves  employés  par  leurs  centres. 

Par  là  on  évite  assurément  les  inconvénients  qui  naissent 
d'une  décenlration  externe  des  centres  des  verres  par  rapport 
aux  pupilles;  mais,  par  contre,  on  évite  aussi  sûrement  l'avan- 
tage qui  résulte,  comme  nous  l'avons  fait  voir,  d'une  décen- 
tration  du  côté  inferne. 

Le  jugement  à  porter  sur  l'emploi  de  ces  lunettes,  au  point 
de  vue  binoculaire,  est  donc  le  suivant  :  ils  mettent  générale- 
ment le  sujet  dans  le  cas  même  d*une  dissociation  des  accommo- 
dations, exactement  mesurée  par  la  difféfence  des  distances 
entre  l'objet  et  son  image  virtuelle  (§  233).  Et  la  même  conclu- 
sion leur  est  applicable  que  celle  formulée  pour  les  verres  bi- 
convexes ou  bi-concaves. 

Ce  qu'on  peut  dire  à  leur  bénéfice,  c'est  qu'ils  n'ajoutent  pas 
Il  cette  condition  première  défavorable. 

La  méthode  qui  préside  à  la  confection  de  ces  verres  est 
exclusivement  empirique;  nous  n'avons  pu  en  obtenir  exacte- 
ment la  formule,  nous  ignorons  donc  le  rapport  de  longueur 
des  rayons  de  courbure  externe  et  interne.  L'échelle  des  nu- 
méros devra  donc  se  régler  par  le  tâtonnement  ou  lexpérience, 
en  mesurant,  au  soleil,  la  longueur  focale  principale.  On  leur 
donne  alors  les  numéros  marqués  par  cette  distance  focale. 

Il  faut  avoir  soin,  dans  le  relevé  de  cette  mesure,  de  comparer 
toutes  les  lentilles  en  offrant  leur  convexité  aux  faisceaux  lumi- 
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ncux  iDcidcnts.  La  distance  focale  obtenue  es(  assez  notable- 
ment  différente^  suivant  qu*on  la  mesure  dans  j^  sens  ou  dans 
l'autre.  En  n'observant  pas  cette  indication,  on  risquerait  d'avoir 
des  résultats  sans  comparaison  possible. 


CHAPITRE  XV. 

ABERRATIONS  DE  LA  VISION  DUES  Â  LA  DISCORDANCE  DE  IJL  CONVERGENCE 
DES  AXES  OPTIQUES  ET  DE  L'ACCOMMODATION  DE  DISTANCE. 

SECTION  I. 

Bes  Illa«loii0  •pllqaea  bliiMvlalres.  —  BéanlMi  de*  iiii«t«i 
•emMaMev  de  0.  B.  Brewpler. 

§  S64.  Deti  illattlona  optiques  MaoenlalrMi  ré- 
•altont  de  la  fusion  d'inioseti  0en»bliiMeo  dans 
eeriolneo  elreoastiineeo.  —  S.  D.  Brewster  a  observé  et 
analysé  un  certain  nombre  de  phénomènes  curieux  qui  jettent 
un  grand  jour  sur  toutes  ces  questions,  toutes  réserves  faites 
cependant  de  leur  caractère  et  du  sens  qu'il  faut  leur  attacher. 

Dans  ses  intéressantes  recherches  sur  les  phénomènes  de  la 
vision  binoculaire,  pour  expliquer  la  sensation  de  trois  dimen- 
sions que  procurent  les  images  stéréoscopiques^  cet  émineni 
physicien  suppose  (nous  avons  déjà  eu  occasion  de  discuter 
cette  opinion),  que  les  axes  optiques  se  portent  successivement 
sur  tous  les  points  de  la  perspective,  et  que  les  différences  de 
plans,  accusées  par  cette  analyse  instinctive^  sont  révélées  au 
sensorium  par  le  fait  de  la  rencontre  desdits  axes  au  delà  ou  en 
deçà  du  plan  du  tableau,  suivant  l'impression  perçue  de  retraite 
ou  de  saillie  par  rapport  à  ce  plan.  Nous  avons  exposé  au 
chapitre  m  en  quoi  cette  explication  nous  semblait  erronée; 
nous  n'y  reviendrons  pas.  La  seule  différence  qui  nous  sépare 
est  dans  le  fait  de  succession  du  transport  des  axes  optiques. 
Pour  nous,  comme  poor  le  savant  ^ 
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secondaires  qui  fHjrrespondenl  aux  points  en  reiraila  ou  en 

saillie  sur  le  point  de  vue  prmcipEvl,  se  rencoulreiit  bien,  en  effet^f 
en  avant  ou  en  arrière  de  ce  point  de  vue,  suivant  les  cas;  mai»^ 
le  concours  de  ces  axes  secondaires  sur  ces  points  s*accompiii 
en  même  temps  que  celui  des  axes  polaires  sur  le  point  de  vue.  Jj 

Quoi  qu'il  en  soit*  il  est  constant  pour  tout  le  monde  que  " 
les  axes  secondaires  se  coupent  en  avant  ou  en  arrière  du  point 
de  vue,  suivant  les  cas. 

Pour  arriver  h  celte  conclusion,  S,  D.  Brewster  a  institué  une^ 
série  d'expérimentations  extrêmement  intéressantes^  Afin  dafl 
pénétrer  ce  qui  se  passait  dans  la  réunion  binoculaire  de  deux 
ligures  dissemblables,  il  a  cherché  d^ubord  ce  que  devenail 
rimpression  quand  les  figuras  étaient  senjblables. 

Nous  reproduisons  ici  textuellement  le  chapitre  de  l'auteur' 
anglais,  parce  que  d'abord  le  lecteur  le  lira  avec  fruit  et  intérêt, 
et^  en  second  lieu,  pour  le  faire  servir  de  base  à  notre  discus* 
sion  : 

M  Les  premières  expériences  instituées  ont  porté  sur  les  fleurs 
ou  dessins  sembtableSi  ou  semblablement  disposés  à  intervalles 
réguliers,  que  nous  offrent  les, papiers  de  tentures  pour  appar- 
tements j  leur  régularité  cl  leur  similitude  les  rend  tres^favo- 
rabïes  à  ce  genre  d'expérimentation,  La  coalescence  d'uno^ 
couple  de  ces  bouquets  de  fleurs,  produite  par  la  renconire  deê  " 
«^e5  optiques  m  tm  imint  sittté  etiù^e  la  muraille  et  l'observa- 
teUFf  est  acconipaguée  de  la  coalescence  également  instantanée 
de  toutes  les  autres  o  (comment  S.  D,  Brewster,  demanderons- 
nous  en  passant^  a 441  pu  demeurer  dès  lors  dans  son  opinion 
du  mouvement  successif  des  axes  optiques  sur  chacun  des 
points  du  tableau,  quand  il  reconnaît  spontanément,  dans  sou 
expérimentation,  la  coalescence  ùutaniunée  de  tous  ces  grou[)rs 
de  fleurs!)  Mais  continuons  : 

a  Ainsîj  lorsque  nous  fixons  les  regards  sur  une  muraîllô 
ainsi  tapissée  et  dépourvue  de  tableaux,  de  |>ortes,  de  fenétreStl 
à  une  distance  de  trois  pieds^  et  que  nous  réunissons  deux  di^s* 
sins  pareils^  deux  Heurs  séparées  sur  la  muraille  par  un  intf  r-l 
valle  horizontal  de  douze  pouces^  toute  la  muraille,  ou  la  portmaj 
qu'embrasse  la  vue,  apparaîtra  toujours  couverte  de  lleursl 
comme  auparavant  ;  ujais  comme  chaque  Heur  est  mainlenantj 
formée  par  la  réunion  de  deux  Heurs  pareilles  superposées  itmf 
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point  de  rencontre  des  axes  optiques  »  (nous  reviendrons  sur  ce 
points  qui  n'est  pas  exact),  a  toute  la  surface  de  la  tapisserie, 
avec  tous  ses  bouquets,  sera  vue  suspendue  dans  Pair  à  la  dis- 
tance de  six  pouces  de  l'observateur,  » 

«  Au  premier  instant,  l'observateur  n'apprécie  pas  exacte- 
ment cette  distance  apparente.  Généralement,  ce  n'est  qu'avec 
lenteur  qu'elle  se  fixe  à  celte  nouvelle  position  ;  au  moment 
où  cela  a  lieu,  l'aspect  qui  en  résulte  offre  un  singulier  caractère  : 
la  surface  semblé  légèrement  courbe,  et  présente  un  aspect 
argentin.  Elle  est  beaucoup  plus  belle  que  la  tapisserie  même 
qui  a  disparu,  et  le  plus  léger  mouvement  de  la  tête  la  fait 
mouvoir  en  même  temps  avec  elle.  Si  l'observateur,  que  nous 
avons  supposé  à  trois  pieds  de  distance  de  la  muraille,  s'en 
éloigne,  la  muraille  suspendue  le  suivra  dans  son  mouvement, 
s'éloignant  comme  lui  de  la  muraille  réelle,  mais  non  dans  la 
même  proportion,  car  la  première  s'éloignera  aussi  graduelle- 
ment de  l'observateur.  Lorsqu'au  contraire  il  demeure  en  repos, 
il  peut  étendre  la  main  et  est  fort  étonné  de  lui  faire  traverser 
la  muraille;  un  flambeau  allumé  qu'il  tiendrait  au  delà  de  ces 
six  pouces,  lui  procure  la  sensation  du  fantôme  de  la  tapisserie 
qui  se  dresse  entre  lui  et  le  flambeau  !  0 

a  Un  peu  de  persévérance  permet  à  l'observateur  de  mainte- 
nir, de  conserver  la  singulière  illusion  qu'il  a  devant  les  yeux. 
La  persistance  du  phénomène  après  la  fermeture  d'un  œil,  et 
même  la  fermeture  des  deux  yeux,  s'ils  sont  réouverts  prompte- 
ment,  témoigne  de  l'influence  du  temps  sur  la  disparition, 
comme  sur  la  production  du  phénomène.  Dans  quelques  cir- 
constances on  observe  un  singulier  effet  :  lorsque  les  figures  ou 
dessins  semblables  sont  distants  entre  eux  de  six pouces,Vohser' 
vateur  peut,  à  son  gré,  réunir  deux  groupes  de  six  pouces  de 
distance,  ou  deux  autres  éloignés  entre  eux  de  douze;  et  ainsi 
de  suite.  Or,  dans  le  dernier  cas,  lorsque  les  yeux  avaient  été 
habitues  à  la  contemplation  de  la  tapisserie  suspendue  (l'image 
virtuelle,  pourrions-nous  dire),  S.  D.  Brewster  a  trouvé  qu'en 
les  fermant  et  les  rouvrant  immédiatement,  il  ne  voyait  jamais 
réunis  les  groupes  de  fleurs  de  douze  pouces  d'intervalle,  ni  la 
muraille  réelle,  mais  la  tapisserie  virtuelle  correspondant  aux 
dessins  de  six  pouces  de  distance.  Le  centre  binoculaire  (le 
point,  dit  l'auteur,  de  convergence  des  axes  optiques;  et  con^é- 
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qucinnicnt  celui  occupé  par  le  centre  du  tableau)  a  changé  de 
place  ;  mais  au  lieu  de  reculer  jusqu'à  la  muraille  réelle^  il  s'esl 
arrêté  à  l'étape  intermédiaire;  comme  dans  une  roue  à  échap- 
poment,  chaque  dent  s'échappe  Tune  après  l\iutre*  t> 

a  Les  expériences  qui  précèdent  reposent,  comme  dou 
venons  de  le  voir,  sur  la  convergence  des  axes  optiques  en  un 
point  plus  rapproché  de  l'observateur  que  l'objet  qu'il  regarde 
[la  muraille).  Mais  l'expérience  peut  être  faite  en  sens  inverse; 
et  on  peut  réunir,  fusionner  les  images  semblables,  en  faisanl 
converger  les  axes  optiques  au  delà  de  la  distance  où  elles  sool 
réellement.  Seulement,  eu  égard  à  l'opacité  de  la  muraille  ou 
du  plancher,  nous  ne  saurions  le  faire  sur  des  tapisseries  ou  dei 
tapis  à  bouquets.  (Cest  une  erreur,  on  le  peut  encore,  ainsi  que 
nous  le  montrerons  tout  à  l'heure,  mais  cela  n'importe  pour  le 
moment.) 

a  L'expérience  peut  être  faite  avec  un  plein  succès  en  regar- 
dant à  travers  des  surface^  à  treillis,  comme  des  fenêtres  à 
petits  carreaux  en  losanges  par  exemple,  ou  mieux  encore,  au 
moyen  d'un  fond  de  chaise  en  treillis  de  jonc,  qui  présente 
souvent  une  série  d'octogones  séparés  par  de  petits  espaces 
lun)ineux  réguliers.  On  place  alors  le  dos  de  la  chaise  sur  une 
table,  et  le  fond  verticalement  devant  les  yeux  et  tourné  vers  la 
lumière,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  suivante,  où  MN  repré  • 
^.|.  sente  le  fond  réel  de  la  chaise,  avec  ses  petites  ouvertures^ 

[P 

'  t  Fijç.  78  (Eg.  15  de  S.  D.  Brewslnr}. 


Supposons  qu'elles  aient  un  demi-pouce  de  largeuTi  o 
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yeux  de  l'observateur^,  d  en  soient  à  12  pouces  de  distance  ;  soient 
alors  gad,  gbe  les  axes  de  vision  correspondant,  pour  Tuii  des 
yeux,  au  centre  des  deux  espaces  a,  b;  soient  de  même  dbd*y  dce 
les  lignes  semblables  correspondant  au  centre  b  tic  pour  l'au- 
tre œil.  Supposons  en  outre  que  d'  soit  le  centre  binoculaire  ou 
Ueu  de  concours  des  axes  optiques  quand  nous  regardons  à  tra- 
vers les  orifices  a  et  6,  et  e  le  centre  binoculaire  quand  nous  re« 
gardons  à  travers  6  et  c.  b 

a  Cela  posé,  l'œil  droit  d  voit  l'ouverture  b  au  point  d'y  pen- 
dant que  le  gauche  voit  au  même  point  l'ouverture  a.  De  telle 
sorte  que  l'image  vue  en  d  est  formée  par  la  réunion  des  deux 
images  semblables  a  et  h  y  et  ainsi  des  autres.  Par  là  rob$er\'a- 
teur,  placé  en  g  et  dy  ne  voit  plus  le  fond  réel  MN^  mais  une 
image  de  ce  fond  suspendu  en  rnuy  trois  pouces  plus  loin.  Si 
l'observateur  rapproche  alors  de  lui  MN,  l'image  mn  se  rappro- 
che également^  et  recule,  au  contraire^  si  MN  recule;  étant  d'un 
pouce  et  demi  en  arrière  de  MN,  quand  l'observateur  est  à  6 
pouces  en  avant^  et  12  pouces  plus  loin  quand  ce  dernier  s'é- 
loigne à  48  pouces;  l'image  ntn  s'éloignanl  de  l'obiet  réel  dans 
un  rapport  de  vitesse  du  quart  de  celle  de  l'observateur,  b 

a  Examinons  les  circonstances  secondaires  du  phénomène  ; 
quand  Tobservateur  reprend  sa  position  première,  à  12  pouces 
de  MN^  s'il  saisit  avec  ses  deux  mains  le  fond  MN  voulant  s'as- 
surer par  le  toucher  de  sa  position,  ainsi  que  de  celle  de  mn, 
chose  curieuse,  t7  sentira  alors  ce  quHl  ne  voit  pas,  et  verra  ce 
qu*il  ne  sent  pas.  h 

a  L'objet  réel  est  absolument  invisible  en  MN,  là  où  il  le  sent; 
il  peut  passer  et  repasser  les  doigts  entre  l'objet  et  son  image, 
et  au  delà  de  celle-ci,  et  de  façon  à  les  voir  en  avant  ou  au  delà 
ou  même  au  milieu  de  cette  image,  pendant  que  la  paume  de  la 
main  qui  appuie  sur  le  fond  donne,  par  le  contact,  un  avertis- 
sement d'une  position  réelle  différente.  Mais  cette  notion  donnée 
par  le  toucher  est  inutile,  ainsi  que  le  serait  la  mesure  de  la  dis- 
tance réelle;  aucune  notion  acquise  ne  prévaut  sur  celle  fournie 
par  le  sens  de  la  vue  :  ce  sens  persiste  à  montrer  le  fond  de  lu 
chaise  en  mn^  à  donner  la  distance  gd'  pour  la  vraie  distance  des 
fibres  du  treillis.  La  notion  vraie  ne  revient  qu'avec  le  retour  du 
centre  binoculaire  en  MN.  s 

il  Si  maintenant  on  ramène  li»  ci^ntn*  bmoculnirenn  le  point 
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(le  rencontre  des  axes  optiques  en  avant  de  MN,  comme  dam 
le  premier  cas  décrit,  les  apparences  changent  de  sens  et  Tod 
voit  MN  en  uv.  » 

c  En  faisant  ces  expériences,  l'observateur  ne  peut  manquer 
d'ôtre  frappé  par  ce  fait  remarquable  que  quoique  les  ouverturas 
MV,  mn,  uv,  aient  toutes  les  mômes  diamètres  apparents  ou  air- 
gulairesy  qu'elles  sous-tendent  le  même  angle  au  fond  de  Toeil, 
on  remarque  cependant  que  celles  situées  en  mn,  les  plus  éloi- 
gnées virtuellement^  paraissent  plus  grandes,  et  celles  en  trv, 
moins  distantes,  sont  vues  plus  petites  que  MN.  On  obsen*e  en- 
core que  les  premières  augmentent  à  mesure  qu'elles  s'éloignent, 
pendant  que  les  dernières  se  rappetissent  en  se  rapprochant. 
Leur  grandeur  apparente  dépend  ainsi  de  leur  distance  virtuelle 
à  l'observateur,  i» 

§  SOIS,  inéeaulsme  de  la  pradaetlon  die  ees  illa- 

•loiis*^Nous  avons  répété  ces  curieuses  expériences  et  en  avons 
pu  constater  Texaclitude  générale;  mais  sous  la  réserve  d'une 
remarque  importante  qui  en  modifie  naturellement  l'interpréta- 
tion; et  peut-^itre  aussi,  sauf  les  illusions  multiples  accusées 
par  cet  éminent  observateur. 

Et  d'abord,  elles  ne  sont  nullement  aisées  à  faire,  ces  expéri- 
mentations; il  n'est  pas  du  tout  facile  de  faire  converger  des 
axes  optiques  sur  un  point  plus  ou  moins  éloigné  d'un  plan 
placé  devant  les  yeux  et  sur  lequel  porte  l'attention  ;  il  n'est  pas 
aisé  non  plus,  quoi  qu'en  dise  S.  D.  Brewster,  de  fusionner, 
de  réunir,  par  la  seule  force  de  sa  volonté,  des  images  sembla- 
bles placées  à  quelque  distance  Tune  de  l'autre;  il  faut  un  cer- 
tain efibrt  et  qu'accompagnent  certaines  circonstances  nouvelles 
et  que  n'a  pas' entrevues  le  savant  physiologiste. 

Pour  montrer  en  quoi  consistent  ces  circonstances,  nous  aU 
Ions  exposer  la  méthode  suivant  laquelle  nous  les  avons  reprises 
au  point  de  vue  analytique,  après  les  avoir  faites  d'ailleurs  ainsi 
que  nous  venons  de  les  exposer  d'après  S.  D.  Brewster  lui- 
même. 

Sur  un  fond  uni,  à  une  distance  un  peu  moindre  que  Vii 


valle  des  yeux,  nous  plaçons  deux  pains  à  cacheter,  et  r^~ 

{{)  Thê  itereoëcopif  ohap,  III. 
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sayons  de  les  fusionner  en  une  seule  impression^  en  ayant  soin 
(l'isoler  chaque  œil  de  l'image  qui  ne  lui  est  pas  destinée^  et  sui- 
vant les  données  expérimentales  classiques. 

Dans  un  premier  cas^  les  deux  images  MN>  sont  placées  comme 
dans  la  figure  79  eu  égard  aux  yeux  o,  o';  et  dans  une  seconde, 
inversement  comme  dans  la  figure  BO. 


Fig.  80. 


Dans  la  première  figure^  on  peut  voir  que  l'écran  PQ  intercepte 
les  rayons  que  l'objet  de  gauche  pourrait  envoyer  à  l'œil  droit  et 
réciproquement  ;  dans  la  seconde,  les  deux  écrans  font  l'oflSce 
contraire. 

Dans  la  première,  les  axes  optiques  principaux  ne  peuvent  se 
rencontrer  qu'en  A  au  delà  du  plan  MN)  dans  la  seconde,  ils  ne 
peuvent  se  rencontrer  qu'en  avant. 

Gela  posé,  un  effort  et  assez  difficile  à  réaliser,  mais  auquel 
on  arrive  avec  de  l'exercice,  réunit  M  et  N,  dans  les  deux  cas  ; 
mais  est-ce  en  A,  comme  l'énonce  S.  D.  Brewster?  Non  pas. 

Si  cette  fusion,  cette  coalescence  avaient  lieu  en  A,  nul  effort 
ne  serait  nécessaire  pour  la  produire  :  à  l'instant  où  les 
yeux  se  fixeraient  d'une  part  sur  M,  de  l'autre  sur  N,  les  axes 
optiques  étant  dans  la  convergence  requise,  sur  le  point  A,  la 
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coalescence  aurait  lieu  instantanément ,  et  sans  peine,  sur  c 
point. 

Or  il  n'en  est  pas  ainsi.  Au  moment  où  les  yeux  s'ouvrent  pov 
se  fixer  sur  M  et  N,  le  sensorium  perçoit  deux  sensations  dû 
tinctes  :  on  voit  deux  images.  Mais  Teffort  un  peu  prolongé  de 
venant  fructueux^  on  voit  les  deux  images  MN^  marcher  fm 
vers  Vautre^  dans  les  deux  cas^  plus  ou  moins  lentement  su 
vaut  l'habitude  acquise  y  mais  d'une  manière  toujours  très-seï 
sible. 

Or^  comme  les  objets  réels  n'ont  pas  bougée  il  a  fallu  que  le 
yeux  exécutassent  un  certain  acte^  suivant  un  certain  mécanisa» 
qui,  dans  le  premier  cas  (Fig.  79),  est  évidemment  un  momi 
mont  de  la  nature  des  actes  de  divergence ^  et  dans  le  second^  a 
contraire  (fig.  80),  des  mouvements  de  conver^em*^.  Le  mouvi 
ment  apparent  de  dehors  en  dedans  des  images  M  et  N  dans  I 
premier  cas.»  reffaccmcnt  de  la  diplopie  homonyme,  suppôt 
nécessairement,  pendant  le  repos  réel  de  M  et  N>  un  mouvemei 
relatif  de  dehors  en  dedans  du  fond  de  l'œil  ou  de  divergenc 
(les  axes;  et  inversement  pour  le  second  cas.  Il  est  inutile  du 
sistcr  là-dessus. 

Les  axes  optiques  principaux  vont  donc  converger  beaucou 
au  delà  de  A  clans  le  premier  cas;  beaucoup  en  deçà  de  A  dan 
le  second.  On  voit  que  ce  premier  point  de  fait  est  fort  différer 
Jri  de  celui  qui  sert  de  point  de  départ  à  S.  D.  Brewster,  qui,  dao 

jf  la  figure  78,  suppose  que  la  convergence  a  exactement  lieu  ei 

£  sens  contraire. 

1^  §  2G6.  Suite.  —  Cherchons  maintenant  à  pénétrer  le  méca 

';  nismc  spécial  de  ces  phénomènes  dans  chaque  cas  en  particulier 

'^  Premier  cas,  les  images  similaires  sont  primitivement  dispo 

jj!  sées  au  droit  de  chaque  œil,  comme  des  images  homonymes  di 

if<i  la  diplopie. 

jji  Klles  se  fusionnent  et  semblent  marcher  de  dehors  en  de 

'^ji  dans.  Les  yeux  font  le  mouvement  contraire,  et  se  portent  ei 

!p  strabisme  divergent.  L'imoge  unique  résuhante  est  amplifiée  e 

j:|  éloignée  ;  c'est  le  premier  cas  des  illusions  de  S.  D.  Brewster 

i:;  Le  point  de  vue  ou  croisement  des  axes  oculaires  est  alors  ci 

j^  delà  et  non  en  deçà  du  plan  réel  du  tableau. 

^:=  Quand  les  yeux  sont  fixés  et  habitués  à  cett(>  fusion,  on  en- 
% 
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lève  récran  intermédiaire  et  Ton  voit  alors  trois  imagf»s.  La  ré- 
sultante unique  au  milieu^  les  deux  autres  croisées. 


Fig.  8i. 


\N    H^' 


Si  la  réunion  des  images  avait  lieu  (indépendamment  de  Tac- 
commodalion)  à  la  rencontre  des  axes,  elle  aurait  lieu  tout  natu- 
rellement sur  le  prolongement  de  aM,  «'N.  Or  cela  n'est  point, 
il  faut  un  véritable  effort  pour  que  M  et  N  arrivent  en  un  certain 
point  A  plus  loin,  un  peu,  que  M  ou  N,  mais  non  en  dispropor- 
tion comme  serait  le  croisement  (aM,  a'N)  avec  ces  points,  sous 
le  rapport  de  la  distance  ou  de  Taccommodation. 

Si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  figure  ci-dessus,  on  trouve  que 
M  ne  peut  donner  une  impression  renvoyée  par  la  rétine  en  de- 
dans de  M,  que  si  le  point  rétinien  touché  est  en  dehors  de  Taxe 
Moa;  quelque  part  en  x. 

Or  cela  ne  se  peut  que  si  le  centre  de  l'appareil  réfringent, 
point  de  passage  obligédesaxesdioptriques,  est  entraîné,  porté  en 
dehors  du  centre  de  figure  de  Tœil ,  point  de  passage  obligé  des 
directions  virtuelles  sur  lesquelles  sont  renvoyées  les  impressions. 

Le  premier  étant  porté  en  w,  pendant  que  a  reste  à  sa  place, 
tout  s  expIiqLR^  iiisémenl,  comme  on  le  voit  sur  h  figure;  Moïj: 
donne  alors  ta  sensation  xùA\  Et  de  nnîmc  pour  l'autre  œil. 

Quant  aux  images  doubles,  on  voit  qu'elles  doivent  en  effet 
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(Hi  c  croisées  :  la  ligne  réelle  Ncox  donne  en  effet  la  sensaticm 
xon*. 

On  roniarqne  on  outre  que  A  parait  un  peu  plus  distant  que 
M  ou  N,  sans  que  la  différence  soit  cependant  énomoe.  On  h 
reconnaît  à  ramplification  de  l'image  résultante;  phénomène 
très-naturel. 

Cela  doit  avoir  lieu  pour  épargner  du  travail  aux  yeux  :  la  fu- 
sion a  lieu  dès  que  la  convergence  des  axes  xoA,  x'o'A  peat 
s'accorder  avec  Taccommodation  propre  k  la  distance  des  images 
M  ou  N,  ou  une  distance  nécessairement  assez  voisine  de  celte 
dernière. 

Ces  mouvements  de  dccentration  du  cristallin  deviennent 
d'ailleui's  la  chose  la  plus  simple  à  comprendre  ou  à  admettre 
depuis  que  Ton  connaît  les  expériences  relatées  au  §  S30. 

§  807.  CHanseineiit  de  dlmensl^ii  «pparento  ém 

ees  IniAse».  —  Quant  à  l'amplification  de  l'image  résultante, 

rien  de  plus  simple. 

Fig.  8». 


Si  Ton  suppose  deux  angles  visuels  aob,  ao'à  égaux  à  droits 
à  gauche  et  se  rencontrant  à  une  dibtancc  l,  les  mêmes  an 
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viâueis  se  rencontrant  en  nlb'  à  une  distance  z,  double  de  la  pre- 
mière, il  est  visible  que  l'espace  dV  approche  du  double  de  ab. 

Il  n'y  a  rien  à  ajouter  à  Texplication  donnée  par  le  physiolo- 
giste anglais. 

Un  autre  point  dans  les  observations  de  S.  D.  Brewstcr  nous 
a  paru  sujet  à  réserve,  au  point  de  vue  du  fait  en  lui-méine.  C'est 
la  différence  observée  dans  l'éloignenient  ou  le  rapprochement 
relatif  des  images  virtuelles,  eu  égard  à  l'objet  réel.  Nous  avons 
bien  constaté  une  augmentation  de  dimension  de  l'image  résul- 
tante dans  le  premier  cas,  et  une  diminution  dans  le  second,  mais 
moins  accusée  que  ne  l'énonce  Tauteur  sous  le  rapport  de  la 
différence  de  distance  appréciée  par  Tobservateur. 

La  différence  de  grandeur  apparente  nécessite  une  différence 
adéquate  dans  la  distance  de  l'image,  mais  nous  n'en  avons  point 
eu  la  sensation,  au  moins  aussi  marquée  qu'est  celle  accusée  par 
S.  D.  Brewster.  C'est  par  déduction  que  nous  avons  dû  reconnaître 
un  petit  éloignement  en  rapport  avec  l'amplitication  observée 
dans  le  premier  cas^  et  un  rapprochement  dans  le  second.  Mais 
l'impression  n'avait  aucunement  la  vivacité  accusée  par  l'auteur 
anglais. 

Le  Heu  de  concours  des  images  nous  a  paru  toujours  en  fait^ 
comme  il  est  en  logique,  très-voisin  de  l'accommodation  réelle  : 
un  peu  au  delà  dans  le  premier  cas«  un  peu  en  deçà  dans  le 
second.  Et  cela  quel  que  soit  l'écarlemcnt  des  images,  dans  les 
limites  de  l'énergie  des  yeux. 

On  s'assurera  du  reste  que  le  lieu  de  concours  ne  peut  être 
ràgié  que  par  l'accommodation  ou  la  convergence. 

N'avons-nous  pas  déjà  démontré  que  c'est  l'accommodation 
({ui  fixe  la  distance  virtuelle,  et  la  convergence  qui  rend  compte 
de  la  position  au  sensorium. 

Ce  point  de  doctrine  sera  un  des  enseignements  les  plus  im- 
portants de  cette  longue  discussion. 

Passons  au  second  cas. 


S  968.  Expériences  Invereee.  —  Deuxième  cas.  Les 
images  similaires  sont  croisées,  elles  se  fusionneront  donc  par 
un  acte  de  convergence  réciproque  des  axes  optiques. 

On  constate  d'abord  que  les  deux  images  M,  N,  quoique  par^ 
fajtement  isolées^  et  n'envoyant  chacune  leurs  rayons  qu'à  l'un 
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des  yeux,  ne  se  fusionnent  en  aucune  façotti  eai  point  ds 
cours  A  des  axes  dirigés  sur  elles* 


Kg.  u. 


a  m 


Leur  réunion  n'arrive  x|u'à  la  suite  d'un  assez  long  effort  et 
dans  lequel  on  louche  m  dedans  :  c'est  en  effet  en  s'évertuent 
à  voir  le  bout  de  son  nez  que  les  deux  images  M  etN  arrivent  à 
coalescence. 

Lorsque  cette  réunion  est  devenue  permanente,  que  les  yeux 
s*y  sont  habitués,  on  peut  alors  enlever  les  écrans  qui  cachent 
à  l'œil  droit  l'image  de  droite  et  à  l'œil  gauche  l'imago  de 
gauche.  En  ce  moment  on  voit  alors  trois  images,  une  la  résul- 
tante de  la  fusion,  quelque  part  en  À',  deux  autres  m' et  n'  [ho- 
monymes)  doubles  de  M  et  N.  (On  constate  avec  soin  rbomony- 
mie,  qui  est  fidèle  à  la  notation  adoptée  dans  la  figure  d* 
contre.) 

On  observe  enfin  que  A'  semble  plus  rapproché  que  m  ou  n 
et  plus  petit  que  Tune  quelconque  d^cntre  elles*  C'est  le  cas  où 
S.  D.  Brewster  suppose,  à  tort,  que  les  axes  optiques  se  sont 
croisés  au  delà  du  plan  du  tableau;  leur  croisement  a  lieu,  au 
contraire,  en  deçà  de  ce  plan. 

Que  conclure  de  ces  observations,  à  quel  mécanisme  les  rap« 
porter? 

Si  Ton  demande  au  principe  de  la  direction  comment  Vh 
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N  peut  être  rapportée  par  l'œil  gauche  à  la  direction  A'^  il  ré- 
pondra,  ou  on  répondra  pour  lui,  que  le  point  de  la  rétine  (a) 
rencontré  par  le  rayon  émané  de  N,  et  propre  à  renvoyer  Timpres- 
sion  en  dehors  de  la  ligne  coN,  est  nécessairement  situé  en  dedans 
du  prolongement  de  No;  o  étant  le  centre  des  mouvements 
du  globe  oculaire  et  de  la  surface  sphérique  de  la  rétine. 

Or  quelle  direction  réelle  suit  la  ligne  No  ?  Evidemment  celle 
qui  passe  par  Net  le  centre  de  Tappareil  réfringent  de  rœil. 

Il  suit  de  là  que  pour  amener  Timpression  N  vers  A',  ou  en 
dehors,  il  faut  qu'il  y  ait  une  disjonction  opérée  entre  le  centre 
de  l'appareil  cristallinien  et  le  centre  des  mouvements  de  l'œil  ; 
que  le  premier  ait  été  porté  en  dedans  de  l'autre  ou  le  dernier 
en  dehors  du  premier.  Nous  avons  exposé  au  §  239  comment 
on  peut  concevoir ,  et  par  quel  agent,  que  cette  disjonction 
s'opère. 

Ce  mouvement  doit  être  opéré  par  l'agent  qui  préside  à  l'ac- 
commodation; ce  ne  peut,  en  effet,  être  que  la  différence  entre 
les  accommodations  de  A  et  de  M,  ou  de  N,  qui  empêche  la  fusion 
de  s'opérer  sur  A.  Le  mouvement  de  convergence  réciproque 
des  centres  des  appareils  réfringents  de  Tœil  est  supérieur  au 
mouvement  de  transport  des  axes  mêmes  des  yeux,  dans  le 
même  sens  et  dont  on  a  conscience,  mais  ne  l'empêche  pour- 
tant pas  dans  une  certaine  mesure.  Car  la  rencontre  des  lignes 
ao^  o'a'  en  A'  a  lieu  à  une  distance  moindre  que  M  ou  N,  ce  dont 
on  s*assure  à  la  diminution  de  dimension  de  l'image  résultante. 

11  y  a  donc,  dans  cette  circonstance,  un  double  transport  en 
dedans  de  l'axe  des  globes  oculaires  et  du  centre  optique  des 
appareils  réfringents.  Mais  celui-ci  l'emporte  nécessairement 
sur  le  premier,  puisque  la  réunion  des  images  ne  peut  avoir 
lieu  que  sur  des  axes  passant  par  les  centres  mêmes  des  sur- 
faces rétiniennes  et  du  globe  lui-même. 


S  9694  Bapports  de  eem  phéuoinèues  avee  cean 
analyftéA  précédemment.  —  Si  l'on  a  bien  compris  les 
développements  qui  précèdent,  on  ne  peut  s'empêcher  de  leur 
reconnaître  une  grande  analogie  avec  la  dissociation  d'harmonie 
observée  entre  la  convergence  et  l'accommodation  lors  de  l'u- 
sage binoculaire  des  luaettes.^HM 

N'avons-nous  pas  vu  qm  vW^f^K  besicles  convexes,  dans 
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la  presbytie,  mettait  les  yeux  en  rapport  binoculaire  avec  deui 
imagos  virtuelles  croisées^  comme  dans  le  second  cas  que  nous 
venons  d'analyser,  et  que  leur  fusion  en  une  seule  ne  pouvail 
s'opérer  qu'au  moyen  d'un  acte  de  convergence  plus  ou  iDoini 
complexe  dont  le  mécanisme  semble  calqué  sur  celui  que  nou 
venons  de  décrire. 

Inversement,  l'emploi  des  lunettes  concaves^  dans  la  myopie, 
assimile  l'état  des  yeux  à  celui  que  nous  venons  d'étudier  daiu 
le  premier  cas  de  la  fusion  des  images  similaires. 

Il  suit  de  l'assimilation  complète  de  ces  deux  couples  de  cai 
l'un  à  l'autre^  que  le  presbyte,  faisant  usage  de  verres  convexes, 
doit  fusionner  les  deux  images  virtuelles  qu'il  reçoit  un  peu 
plus  près  que  la  distance  de  leur  accommodation  exacte^  ce  qui 
est  d'ailleurs  d'accord  avec  l'acte  de  convergence  observé.  II  doil 
donc  y  voir  un  peu  plus  petit  avec  les  deux  yeux  qu'avec  un  seul. 

C'est  le  contraire  pour  le  myope  qui,  obligé  à  exécuter  un 
mouvement  de  divergence^  voit  un  peu  s'ampliGer  son  image 
résultante. 

Toutes  ces  analyses  diverses  de  phénomènes  sans  rapport 
premier  apparent  les  uns  avec  les  autres,  nous  confirment  donc 
dans  l'adoption  de  ce  principe  :  que  la  vision  binoculaire  a  tou- 
jours le  point  de  concours  de  ses  axes  effectifs,  ou  son  point 
de  vue,  à  la  distance  de  l'accommodation,  au  sommet  du  cône 
des  faisceaux  lumineux  incidents^  en  éventail,  sur  les  cornées. 
C'est  un  principe  qui  sera  utilement  Invoqué  plus  loin. 

§  270.  Quelques  ApplIeAilons  prailqu«Hi  de  eesea* 
«eIffnenienUi,  par  IS.  D.  Brewster>—  11  est  quelques 
autres  remarques  de  fait  consignées  par  S.  D.  Brewster,  dans 
ses  recherches  et  qui,  sans  avoir  le  même  intérêt  scientifique 
que  les  précédentes^  ont  cependant  une  utilité  pratique  bonne 

\l\  à  prendre  à  considération.  Nous  les  citerons  sans  autres  rc- 

':l^  flexions. 

a  Lorsqu'on  expérimente^  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut, 
sur  les  images  semblables  qui  composent  le  dessin  d'un  papier 
de  tenture  ou  d'un  tapis,  on  observe  quelquefois  qu'une  ou  deux 
des  bandes  qui  les  forment,  et  dans  toute  leur  longueur^  du  pla- 
fond au  plancher,  se  retirent  en  arrière  du  plan  général  du  ta- 
bleau, comme  s'il  y  avait  une  retraite  dans  la  muraille,   ou 
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S  avancent  au  contraire,  comme  un  pilastre^  révélant  alors,  d'une 
manière  frappante,  l'imperfection  du  travail  de  l'artiste,  la- 
quelle, sans  cette  circonstance,  eût  peut-être  été  difficile  à 
reconnaître.  Ce  phénomène  ou  cette  défectuosité  provient  de  ce 
que  le  tapissier  a  coupé  trop  ou  trop  peu  de  la  bordure  du  rou- 
leau, de  telle  sorte  que  lorsqu'on  a  affronté  les  dessins  pareils, 
deux  moitiés  d'une  môme  fleur  ont  chevauché  Tune  sur  Tautrc 
ou  ont,  au  contraire,  laissé  entre  elles  quelque  espace^  établis- 
sant ainsi  une  inégalité  de  largeur  entre  des  points  homologues, 
ce  qui  a  reproduit,  par  cas  fortuit,  les  conditions  de  la  stéréo - 
scopie.  Si  les  portions  correspondantes  sont  moins  distantes 
qu'il  ne  convient,  elles  sembleront  plus  éloignées  de  l'œil  que 
les  fleurs  complètes,  et  ce  sera  l'effet  inverse  si  leur  largeur  est 
supérieure  à  celle  des  fleurs  parfaites.  (Voy.  fig.  61  et  62,  p.  i87.) 
On  peut  trouver  là  un  moyen  parfait  de  mettre  en  lumière  les 
défauts  d'exactitude  des  ouvriers  en  tapisserie  et  de  tous  autres 
chargés  d  accoupler  et  combiner  ensemble  des  dessins  sembla- 
bles. La  saillie  ou  le  retrait  de  certains  dessins,  ou  do  certaines 
bandes,  décèlera  à  l'instant  les  défauts  de  rapport  » 

§  871.  Cmm  patholofflquca  oùees  mêmes  lUasIoiiii 

mm  soiRt  produites.  —  U  est  singulier,  dit  en  terminant  ce 
sujet  S.  D.  Brewslcr,  qu'avant  la  publication  de  ces  expériences 
nul  exemple  n'ait  été  cité  de  distances  faussement  estimées  en 
contemplant  des  objets  rapprochés,  au  moment  de  la  réuniou 
binoculaire  accidentelle  d'images  semblables. 

Dans  une  chambre  tapissée  en  dessins  de  petites  dimensions 
un  myope  peut,  en  faisant  fortuitement  converger  ses  yeux  entre 
la  muraille  et  lui,  réunir  deux  images  semblables^  et  voir  alors 
l'image  virtuelle  de  la  muraille  se  rapprocher  de  lui  et  suivre 
les  mouvements  de  sa  tête.  De  môme  un  presbyte,  pointant  son 
regard  au  delà,  aurait  pu  voir  l'image  virtuelle  derrière  Mmage 
réelle,  mobile  encore  avec  les  mouvements  de  la  tùte. 

Nous  ferons  remarquer  à  cet  égard  que  la  convergence 
inexacte  des  axes  optiques,  dans  les  deux  cas  dont  il  s'agit  ici, 
a  lieu  en  sens  contraire  de  celui  supposé  par  le  savanl  anglais; 
l'illusion  qui  rapproche  et  rappetisse  les  objets  naissant  d'un 
croisement  des  axes  en  arrière  du  tableau,  celle  qui  les  agrandit 
ayant  lieu. par  augmentation  de  la  convergence. 
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Mais  il  est  une  autre  réflexion  de  l'auteur  qui  nous  paraît 
fondée  en  raison. 

c  On  comprend  encore  qu'une  personne  qui  aurait  pris  quel- 
ques rasades  de  trop  et  dont  le  regard  n'a  pas  toujours  Tassa* 
rance  voulue,  pourrait,  suivant  le  caractère  de  sa  vue  courte  oo 
longue,  éprouver  les  illusions  que  nous  venons  de  décrire. 

t  Ce  genre  d'illusions,  dans  les  deux  cas,  a  été  récemment 
observé.  Un  ami  auquel  j'eus  occasion,  continue  H.  Brewster, 
de  faire  part  de  ces  expériences,  et  qui  est  myope,  me  fit  con- 
naître que,  dans  deux  circonstances,  il  avait  été  mis  en  grande 
perplexité  par  ces  visions  fallacieuses.  Ayant  un  peu  trop  bu 
<r péché  de  bonne  compagnie  saxonne»,  il  vit  la  tenture  de 
l'appartement  suspendue  en  Tair  devant  lui.  Dans  une  autre 
occasion,  étant  à  genoux  (l'auteur  ne  dit  pas  si  c'était  dans  un 
acte  de  piété  à  Bacchus  ou  à  Jehovab;  nous  supposons  que 
c'était  le  premier  cas),  les  bras  appuyés  sur  une  cbaise  à  fond  en 
treillis,  et  fixant  les  quadrilles  du  tapis,  il  avait  accidentelle- 
ment uni  deux  des  ouvertures  octogones  et  projeté  l'image 
virtuelle  du  fond  de  la  chaise  au  delà  du  plan  d'appui  de  ses 
bras. 

a  Après  avoir  entendu  ma  lecture  sur  le  même  sujet  à  la 
Société  royale  d'Edimbourg,  le  professeur  Cbristison  me  com- 
muniqua le  cas  suivant,  dans  lequel  se  trouve  consignée  une 
observation  de  môme  ordre  qui  lui  est  personnelle.  Il  y  a  quel- 
ques années  me  trouvant  dans  une  maison  dont  les  papiers  de 
tenture  sont  généralement  réguliers  et  à  dessins  répétés  régu- 
lièrement, l'un  d'entre  eux,  notamment,  à  étoiles,  j'étais  sou- 
vent barrasse  par  les  illusions  que  vous  avez  décrites;  je 
voyais  la  muraille  debout,  presque  sur  moi  et  dansant  avec  les 
mouvements  de  la  tète.  Je  m'aperçus  que  la  cause  de  Terreur 
devait  être  rapportée  au  point  de  concours  des  axes  optiques. 
Mais  il  me  fallut  de  grands  efforts  pour  me  séparer  de  ces  appa- 
rences; je  reconnus  encore  que  le  meilleur  moyen  de  m'en  dé- 
faire était  de  porter  les  yeux  dans  la  divergence.  Comme  cet 
accident  se  représenta  avec  plus  de  fréquence  pendant  une  con- 
valescence d'une  sévère  attaque  de  fièvre,  je  craignais  que  ma 
faible  vue  de  myope  ne  fût  menacée  de  quelque  nouveau  mal- 
heur. L'effet  cessa  d'ailleurs  avec  la  cause;  car  étant  revenu  dans 
mon  habitation  ordinaire,  où  les  dessins  de  tenture  n'offrent  pas 
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cette  régularité,  pareille  illusion  ne  se  reproduisit  plus.  L'ex- 
plication de  ces  faits  se  trouve  dans  vos  recherches,  » 

§  87S.  Illostoiui  «ptlques.  Compiis  da  doefear 
ftniltli.  —Ce  sont  encore  des  considérations  de  ce  mémo  ordre 
qui  conduisent  à  l'explication  d'un  phénomène  très-connu  et  sur 
lequel  se  sont  arrêtés  tous  les  auteurs  qui  ont  voulu  approfon* 
dir  ces  cas  singuliers  que  présente  la  vision. 

Nous  voulons  parler  de  l'expérience  du  docteur  Smith,  rap- 
portée par  Wheatstone^  et  que  ce  savant  a  essayé  d'expliquer 
dans  ses  singularités,  à  l'aide  des  idées  nouvelles  que  lui  a  sug- 
gérées l'analyse  de  la  vision  stéréoscopique. 


Voici  cette  expérience»  telle  que  la  décrit  S  D.  Brcwster  : 

«  Soit  irn  couipi^s  A,  B,  G  dont  A,  B  sont  les  pointes,  C  la 

této,  AC,  0G  les  branches.  On  le  place  devant  soi,  ouvert 

comme  le  montre  ta  0gure  ôi,  de  telle  sorte  que  la  distance  ÂB 
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3Ît  lin  peu  gup4^rîetiiG  h  œlle  tks  pupilles^  les  yeux  un  fM*u  au* 
^ttrssijs  ilti  pbn  du  dissîn,  et  coniitie  ^niient  leur^  pmjec* 
tîons  o,  o\  Fiicaiit  alors  le  regard  alientif  sur  un  objet  éloigné  M 
iliins  le  plan  %prHcaI  bissecteur  de  Tangle  ABC,  on  apërcod 
tilors  is  (pti  diplopie  croisée)  ù  les  images  doubles  du  ccmipis. 
L'aspect  est  alors  echn  d'un  double  W,  On  resserre  alorSv  mm 
déranger  les  rapports  des  yeux  avec  le  compns,  les  cleoic  brtih 
ches  de  tavon  à  diminuer  leur  ouveHure,  jti$qu*à  ce  que  k 
double  W  prenne  la  tonne  représentée  sur  la  lîgurc»  8i,  c'esl- 
h  dire,  que  les  deux  pointes  intérieures,  B'  de  gauclie  et  A*  de 
droîte^coïncidenirune  avec  Taulre  dans  le  plan  blssi^cteur.  A  « 
moment  j  dit  S.  D*  Bmwsterj  les  deux  branches  inlérîeuii^qat 
se  rencontrent  en  A"B\  coïncideronl  également  dans  toute  leur 
étendue^  formant  une  seule  briinche  sépamnt  en  deux  p^m 
égales  l'intervalle  des  branches  exlrémes  ;  cette  i^untoo  donoen 
L Alors  rimpresàlon  d'une  seule  branche  plus  vive^  ping  large, 
'plus  épaisse  que  les  deux  extrêmes,  et  qui  aura  Vmt  de  s'éti'ndf* 
depuis  la  main  qui  tient  la  tête  du  compas  jusqu'à  Tobjet  tW*^ 
étoigné  fixé  par  robservateur,  fuî-il  i*  riiorixon.  <t  Eu  é'^iud  à 
une  concepUon  împarfiiile  de  la  raison  d*élre  de  ce  phénomène, 
le  docteur  8mîtli,  en  le  décrivant,  a  omts^  ajoute  M.  Brewsfer, 
(Im  faire  remarquer  que  les  deux  branches  fusionnées  s'élèvfu( 
au-dessus  du  plan  des  deux  antres,  et  qu Viles  ne  s'étendent 
jamais  plus  loin  que  le  centre  binoculaire  auquel  sont  unis  les 
deux  pointes  A  et  B,  Cette  remarque  est  très-fondée  en  obser- 
vation* 

D'après  Ions  les  développements  donnés  jusqu'ici  aux  condi- 
tions d'exercice  de  la  vision  binoculaire,  rien  ne  sera  simpb 
comme  de  s'expliquer  ce  qui  arrive  ici.  Qui  ne  voit  d  abord  que 
le  point  de  mire  binoculaire  Je  point  de  concours  des  nxes  opti- 
ques principaux  étant  pris  dans  réloignement  et  dans  le  pluo 
bissecteur  de  symétrie  de  la  ligure,  le  compas  ouvert  sur  lecbe- 
niin  du  regard,  niais  avec  une  accommodation  fuit  di&étenU 
de  cette  du  point  de  vue,  doitparaitru  double  et  en  imnges  croj- 
£éeit  absolument  comme  les  points  7,  S,  îma^çcs  doubles  du 
point  B  de  la  fig.  63,  §  h25,  p  âl9^  mais,  par  une  parircularilc 
qui  tient  à  la  forme  de  robjet,  on  aura  sur  le  même  point  A  6^ 
(nous  supposons  le  regîird  tixé  en  M)  deux  images  à  la  te 
rextrémîté  droite  B'  de  limage  fausse  Aa  gauche t  l'extréc 
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ganche  A"  Je  rim.igc  fausse  du  droite.  Et,  eu  égard  à  lu  simi- 
li Uide  des  deux  branches  du  compas»  le  sensorinm  y  verra  k^s 
doubles  images  d'un  menifi  point.  Il  aura  alors  rimpression  d'un 
p(rtnt  unique  A"B'  dans  le  plan  vertical  médian  au  croisement 
dps  directions  oa,  o'S* 

Tout  cela  e^it  jusqu'ici  très-simple. 

Maifi  poursuivons  ;  par  suite  du  sentiment  qu'éveillera  la  res- 
semblance des  deux  branches  B'C\  A'C  très-rapprochéesTune 
de  l'autre,  la  tendance  innée  et  supérieure  du  fusionnement  des 
images  semblables,  s'essayera  à  réunir  en  une  seule,  et  comme 
appartenante  un  même  objet  situé  dans  te  plan  vertical  médian^ 
les  deux  branches  pareilles»  c*est-à-dire  à  fusionner  les  images 
C'G"  assez  rapprociiées  d'ailleurs- 

Nous  avons  vu  que  la  chose  était  possible,  qu'elle  s'obtenait 
sans  doute  par  une  déceutration  par  divergence,  de  la  nature 
lie  celles  du  §  2(îa,  Mais  comme  déjà  le  point  de  vue  est  fixé 
i^u  M;  que,  de  p/us,  le  point  B'A''  fixe  dérmilivement  le  plan 
médian,  les  points  ffe"  ne  peuvent  être  amenés  à  coalescence 
que  par  un  mouvement  oblique  qui  les  réunh  plus  bas  que  M 
et  b'A", 

Le  résultat  i^st  donc  une  seule  droite  DAT,  inclinée  de  hns  en 
tj;mt  et  d'avant  en  arrière  sur  le  point  M,  et  s'étendant  seule- 
-I  ment  de  CÙ"  ou  G  à  B'A'\  et  non  pas  au  point  M,  comme  l'a 
IpIrL'S-bien  fait  remarquer  S.  D.  Brcwsler. 

Bans  ce  phénomène  longtemps  inexpliqué,  il  n'y  a  doue,  en 
somme^  rien  que  de  tres-ralionnelj,  quand  on  a  bien  suivi  le 
mécanisme  de  toutes  les  illusions  qui  précèdent, 

»It  est  simple  d'ailleurs  que  l'image  résultante  produise  une 
impression  plus  nette  et  plus  etïicace;  étant  le  produit  de  deux 
impressions  au  lieu  d'une  et  demeurant,  en  outre,  le  centre 
de  Tattêntion  et  l'objet  spécial  d'un  effort  de  la  part  de  Tappareil 
citiaire. 

Nous  terminerons  là  l'histoire  et  Tanalyse  de  ces  illusions 
iptiques  :  celles  que  nous  avons  données  en  détail   peuvent. 
nir  de  point  de  départ  pour  1  étude  des  cas  plus  ou  moins' 
nalogues  que  des  combinaisons  variables  de  convergence  des 
Bxes  optiques  sont  aptes  à  produire. 
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SECTIOK  IT, 

§  S73.  Ve  Itt  IVIlrrople  et  de  I»  llIaero|»le  ({J^txp&c, 
pelitj  jxaxpoc  grnnd)*  --On  désigne  par  ces  termes  deui  états 

opposés  de  la  vue  dans  lesquels  les  objets  apparaissent  aux 
sujels  ou  plus  petits  ou^  au  coiitrairç,  plus  étendus  qu'à  Tétai 
oormaK  La  comparaison  s'établit  soit  par  le  souvenir  de  la  di- 
mension apparente  des  objets  avant  Tapparition  de  cet  étnt 
anormal,  et  cela  a  lieu  particulièrement  quand  la  visions  exerce 
binoculai  rement,  soit  par  ladiiïérencedes  dimensions  apparente» 
d'un  même  objet,  suivant  qu'il  est  visé  par  l*œil  malade  ou 
l*œil  sain*  ^ 

Ces  phénomènes  curieux  doivent  donc  être  étudiés  sous  ce&^f 
dcuK  faces  :  à  savoir j  suivant  que  la  micropie  ou  la  macropie  ^^ 
sont  éprouvées  dans  la  vision  avec  un  seul  œil^  ou,  au  contrai  l'e, 
par  les  deux  yeux  à  la  fois. 

Les  auteurs  modernes  sont  à  peu  près  complètement  muets, 
en  ce  qui  concerne  ces  deux  atîectîons  ;  probablement  par  suite 
de  la  ditTiculté  qu'ils  ont  dû  éprouver  k  s'en  rendre  compte. 
\h  Des  marre  s  rapporte  que  M.  Wa  ri  ornant  a  oh  serve  la  micropîo 
dans  la  mydriase  :  ainsi  avait  fait  De  m  ours  qui  en  rapporte  une 
observation  très^circonslanciée  et  dans  laquelle  il  apprécie  avec 
assez  d'exacliUule  les  causas  physiques  de  Terreur  du  maladi> 
sur  la  giMndeur  ou  l'éloigné  ment  des  objets, 

a  Le  symptôme  le  plus  singulier  de  celle  maladie,  dît  cet 
auteur,  est  que  la  malade  voyait  les  olyets  beaucoup  plus  petits, 
lorsqu'elle  les  regardait  avec  l'œil  affecté ,  quoique  la  prunelle 
en  fût  tr&s-ditatée,  que  lorsqu'elle  les  regardait  avec  t*œil  sato« 
dont  la  prunelle  était  bien  plus  rélréejep 

«  Ce  symptôme  qui  a  été  observé  par  les  médecins  grées 
(Oribase,  AelinSj  Taul  d'Ëgîne^  etc..**)  a  été  nié  par  quelques 
moilernes  et  a  échappé  aux  derniers  écrivains  sur  les  maJadies 
des  yeux.  On  ne  paraît  Ta  voir  observé  que  concurremment  avec 
la  mydriase  et  un  trouble  plus  ou  moins  prononcé  de  la  vue, 
ordinaire  dans  cette  dernière  affection. 

•  D*autre  part^  Aciuarius,  le  dernier  des  Grecs  qui  fasse  men- 
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tion  dô  la  dilalation  de  la  prunelle^  a  dit^  au  contraire,  qm, 
dans  celte  maladie  les  objets  paraissaient  plus  grands.  »  Cette 
énoneiation  est  considérée  par  Demours  comme  Je  résultat 
probable  d'une  erreur  de  Iraduclion*  Nous  suspendrons  à  eet 
égard  notre  jugement  :  si  la  micropie  est  évidemment  un  symp- 
tôme plus  commun  de  la  mydrlfïse  que  n^est  la  macropie,  rien, 
dans  la  nature  des  choses,  n'indique  cependant  que  cette  obser- 
vation d'Actiiarins  ne  soit  pas  fondée,  La  mncropie  a  été  olîser- 
fée;  et  nous  avons  vu  §  267  qu'on  peut  miVuie  la  produire  à 
volonté  dans  Tacte  binoculaire,  où  ces  fuusses  appréciations 
sur  la  grandeur  di^s  objets  semblent  plus  diflicilcs  à  com- 
prendre. 

Les  remarques  suivantes  de  Demours,  et  qui  sont  des  plus  ju- 
dicieuses, auraient  pu  le  conduire  sur  ce  point  à  une  autre  cnn* 
clusion: 

s  On  ei^tend  par  grandeur  vraie  des'objeis,  dit  Demours, 
Ê)^C4\llenuuent,  celle  que  nous  connaissons  en  comparant   lu 
grandeur  de  l'angle  que  forment  les  rayons  extrêmes  qui  partent  ' 
d'un  ol>jet  quelconque  éclairé  ou  lumineux,  avec  la  distance 
connue  où  se  trouve  cet  objet, 

t  On  entend  par  grandeur  apparente  celle  dont  nous  jugeons 
seulement  par  la  grandeur  de  Tangle  visuel,  la  dislance  de  l'ob- 
jet qui  le  souS'tend  nous  étant  inconnue,  o 

Deux  éléments  sont  donc  absolument  nécessaires  pour  fixer  ee 
qu'on  peut  entendre  par  le  terme  :  grandeur  vraie^  à  savoir  t 
l'angle  visuel  et  la  distance  de  Tobjet. 

Or  Demours,  et  il  est  en  cela  d'accord  avec  la  généralité  des 
auteurs,  admet  implicitement,  dans  la  discussion  de  ce  point 
de  science,  que  ïors  de  la  vision  monocuiaîre,  la  distance  de 
l'objet  vu  n  est  point  appréciée  par  Torgane.  La  notion  de  cette 
distance  est  apportée  au  sensorium  par  Thabitude,  réducation, 
les  rapports  successifs  des  objets.  Elle  n'est  acquise  d'une  ma- 
nière nette  que  par  Tacte  binoculaire* 

Considérée  comme  expression  géométrique  exacte,  celte  pro- 
position est  vraie.  Elle  est  fausse  dans  Tordre  physiologique* 
Bi  l'éducalion,  Thabilude,  la  connaissance  desrapporls  préida 
blés  de  position  des  objets  d*une  perspective  sont  des  élémp^* 
importants  pour  l'appréciation  sensorielle  de  leut 
respectives,  c^s  éléments  ne  sont  pas  les  prêt 
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puissants  qui,  dans  l'accomplissement  de  la  fonction,  portent  à 
l'esprit  la  notion  de  Téloignement  relatir  des  objets. 

De  même  que,  dans  la  vision  binoculaire,  ces  actes  de  Tintelli- 
gence  sont  tout  à  fait  secondaires,  dans  la  vision  par  le  moyen 
d'un  seul  œil,  ils  ne  tiennent  encore  que  le  second  rang,  primés 
qu'ils  sont  par  une  propriété  physiologique  innée.  Nous  voulons 
parler  de  l'accommodation  ou  activité  du  pouvoir  réfringent 
de  l'organe,  et  qui  varie  régulièrement,  constamment,  avec  la 
distance.  Or,  il  faut  bien  que  le  sensorium  juge  de  l'état,  du 
degré  d'action  de  cette  puissance,  puisque  d'après  ce  que  nous 
avons  vu  dans  la  section  précédente,  malgré  leur  tendance  su- 
périeure à  fusionner  les  images  semblables,  les  yeux  ne  sau- 
raient y  réussir  S  une  distance  notablement  différente  de  celle 
qui  convient  à  leur  degré  d'adaptation.  Or,  comment  se  rendre 
compte  de  cette  synergie,  si  le  sensorium  n'a  pas  conscience  du 
degré  de  l'adaptation. 

Nous  ne  serons  donc  aucunement  téméraire  en  énonçant  que 
le  sensorium  a  une  notion  exacte  de  la  tension  ou  du  degré 
d'activité  du  système  actif  qui  préside  au  règlement  de  la  réfrac- 
tion, à  savoir  de  l'appareil  ciliaire.  Ce  système  actif  a  sa  con- 
science tout  aussi  bien  que  le  système  musculaire  général  mis 
à  la  disposition  de  la  vie  de  relation. 

A  un  objet  donné,  correspondent  donc,  lors  de  l'exercice 
physiologique  de  l'organe,  et  un  angle  visuel  déterminé  ou  du 
moins  l'arc  qui  le  sous-tend,  et  la  notion  d'une  distance  relative 
donnée  ;  ces  deux  quantités  jouent  le  rôle  des  sinus  et  cosinus 
de  l'angle  visuel  ou  grandeur  apparente. 

Tel  est  l'élément  physiologique  qui  prédomine  sur  les  notions 
apportées  par  l'habitude  et  l'éducation.  11  n'a  pas  assurément 
cette  exactitude  géométrique  absolue,  apanage  de  la  vision  bino- 
culaire. Dans  celle-ci,  la  distance  est  non-seulement  fixée,  mais 
la  position  môme  de  chaque  point  vu,  se  trouve  absolument 
déterminée,  précisée.  Cette  précision  manque  dans  la  vue  mo- 
noculaire, mais  l'indétermination  qui  la  remplace  a  d'étroites 
limites,  et  l'œil  doué,  à  priori,  de  la  propriété  de  juger  du 
rapport  de  deux  distances  par  la  conscience  de  son  adaptation, 
acquiert  vite,  par  Thabilude,  une  appréciation  assez  rapprochée 
des  distances  absolues. 

Toute  perception  d'un  objet  déterminé  repose  donc,  dans  la 
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fiue  monoculaire,  sur  deux  éléments,  Tangle  visuel  et  le  drgré 
{d'accommodation  ou  de  distance;  Tun  précis,  l*aulre  plus 
[viigue,  mais  encore  plus  exact  qu'on  n'est  dans  rhabitnde  de  le 
|€(oire. 

Cette  condition  physiologique  est  habiluellemcnt  plus  ou  moins 
jniéconnue;  on  suppose  trop  généralement  qu'on  n'a,  sans  le 
{'Concours  des  deux  axes  optiques,  aucune  idée  de  la  distance, 
jUcmours^en  particuliep,  dans  l'analyse  du  phênomt*ne  qui  nous 
loccupe,  pose  ce  principe  qu'on  n'a  sur  la  dislance  que  des 
lidécs  erronées  avec  un  seul  œil.  On  ne  les  a  pas  absolument 
lexactcs:  cela  est  vrai  ;  le  lieu  occupé  par  les  objets  n'est  pas 
I géométriquement  déterminéj  cela  est  encore  positif.  Et  cepcn- 
[dant  encore  on  ne  commet  pasj  avec  un  seul  œil»  de  grosses 
lenteurs;  et  les  illusions  ne  se  promènent  que  dans  un  champ 
lassez  peu  étendu.  Les  auteurs  on  été,  à  cet  égard,  conduits  trop 
[loin  par  rcxpérîcnce  classique  que  rapporte  Deinours  : 

«  On  connaît,  dit-ilj  Pexpériencede  Tanneau  suspendu  rap- 
I  portée  par  Malebranche  et  de  la  Hire.  Si  1  on  s'éloigne  de  Tan- 
[ïîeau  suspendu  de  trois  ou  quatre  pas,  que  l'on  couvre  un  œil 
iViine  maiUj  et  qu'avec  Tautre  armée  d'un  bAton  courlié  par  le 
[bout,  on  lâche  d'enfiler  Tanneau,  on  sera  surpris  de  la  difllcullc 
!  qu'on  aura  d'en  venir  à  bout,  p 

Celte  expérience  est  rationnellej  et  elle  prouve  en  effet  la  né- 
f  cessité  du  concours  des  deux  yeux  pour  se  préciser  à  soi-même 
la  posilion  exacte  de  Tanneau.  Mais  de  combien  se  trompe-l-on 
dans  ces  erreurs  successives?  Jamais  plus  que  de  quelques 
pouces  sur  plusieurs  pas,  et  celle  ditiérence  n'a  aucun  rapport 
nvec  ta  dimension  apparente  des  objets  dans  la  micropie  ou  lu 
inacropie* 

Or,  si  Ion  admet  que  Tétat  d'activité  de  l'appareil  ciliaire 
soit  révélé  au  sensorium,  dans  Tétat  normal,  avec  la  même 
'  précÎMon  que  celui  des  autres  puissances  musculaires,  il  devient, 
'  dans  de  certaines  limites  assez  restreintes,  un  clément  très- 
propre  k  révéler  la  distance  relative  et  souvent  assez  exacte  d*un 
objet-  Il  joue  alors  le  rôle  du  rayon  du  cercle  dans  la  déternrina- 
tion  de  Tangle,  quand  on  connaît  d*antre  part  Parc  qui  sous- 
Innd  cet  angle. 

Tels  sont  les  deux  cléments  fondamentaux  de  l'appréciation 
de  la  grandeur  vraie  des  objets.  Un  objet  quelconque  vu  par  un 


seul  œil  est  i 


iUERaATlOKS  BB  LÀ  TIStO». 


.  à  la  fais 


sous  le  rapport  de  Fangle  visuel  el 
de  !a  distance  relative.  Sa  grandeur  vraie,  rdaltvemeot  aux  sou- 
venirs Mi  à  rhabitude^  est  par  là  déterminée  avec  une  certaine 
approximation. 

Cela  posé,  riee  de  plus  simple  que  de  se  rendre  compta  de 
raberratlon  signalée.  Supposons  l'innervation  clliaire  altérée^ 
et  la  nolion  du  degré  de  son  activité  oblitérée,  rostiuialion  de 
la  grandeur  vraie  des  objets  est  désonnais  absolument    entra- 
vée. Les  objets  ne  se  révèlent  plus  que  par  Tun^le    visu*-!, 
ou,  du  moins,  que  par  l^arc  qui  le  sous  tend.  Mais  cel  a|H 
n'appai lient  plus  à  une  circonférence  précise;    le  rayon  ^B 
C!>t  indéterminé*   Alors  intervient   une  notion  plus  ou  nioius 
erronée   de  distaiicc,  et  les   objets  donnent  l'impression    de 
dimensions  tout   à  fait  arbitraires;   ces  notions   fausses   de 
distanct^s  dépendent  d'ailleurs,  sans  doute,  du  faux  jugcnieot 
porté  sur  le  degré  d'aeconimodatîon,  pM  suite  de  Tatrectioa  d^ 
rinnervation  propre  de  Torgane;  et  ce  n>st  pas,  semble-t  il  daj^ 
ce^  circonstances,  rabsence  de  nation  même  qu'il  faut  aceiiser. 
mais  une  fausse  nolîon  de  l'état  de  lacconimodallon  \  car  ûam 
le  plus  grand  nouibi'e  de  cas  de  mydriase»  où  l'appareil  ciliaire 
est  plus  ou  moins  para  I  y  se  j  le  phénomène  ne  su  montre  pas,  et 
h's  seuls  olïjels  vus  sont  les  objets  éloignés  pour  lesquels  fis 
rayons  sont  parallèles*  Les  objets  voisins  no  sont  pas  vus. 

Pour  que  ces  derniers  deviennent  perceptibîesj  comme  dand 
le  cas  de  Demours  où  ils  étaient  perçus  confusément,  les  objd 
éloignés  ne  Télant  pas»  raccommotïatiun  ne  doit  pas  être  en- 
tièrement paralysée;  elle  éîaitj  dans  le  cas  ci lé^  certaîoemcnl 
lixée  en  un  certain  état  d*ticlivité;  Tangle  visuel  était  donc  ce^     i 
qu'il  devait  être,  à  très-peu  près,  sans  cela  il  n*y  aurait  pas  e^^M 
vision*  Mais  la  notion  de  distance  était  faussée  par  suite  d'unc^l 
interprétation  erronée,  faite  par  le  sensorium^  de  Tétat  de  Tac* 
commodatloUj  du  degré  d'activité  ciliaire.  Ûr  un  angle  dont  on 
ne  connaît  que  le  sinus  de  Tare,  sans  connaître  en  même  temps 
le  cosinus  ou  le  rayon»  reste  absolument  indéterminé  * 

C'est  donc  à  tort  que  Demours  faisait  dépendre  1  Illusion  pro- 
duite dans  le  cas  qu'il  a  observé  du  seul  angle  visuel. 

Cet  angle  était  nécessairement  à  très-peu  près  ce  qu'il  devaib 
étre^  puisque  les  objets  étaient  £;u.ï*  L'adaptalion^  était  dooo  con-' 
venable.  Elle n  était  pas  absolument  exacte^  puisqu'il  y  avait  un. 
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peu  de  confusion.  Mais  enfin  elle  correspondait  à  la  distance  de 
l'objet^  ou  du  moins  à  une  distance  très-voisine.  Les  objets 
éloignés^  en  effet  n'étaient  pas  vus. 

Nous  nous  assurons  que  cette  adaptation  était  à  peu  prèsxx)n- 
venable,  en  ce  que  la  vision  binoculaire  ou  stéréoscopique  des 
différences  de  cet  ordre,  n'empêchent  ni  le  fusionnement  des 
impressions,  ni  la  notion  d'une  distance  et  d'une  position  exacte. 

Que  manquait-il  donc  au  malade  s'il  avait  Tadaptatiob  et 
Farc  convenables  à  la  distance  de  Tobjet?  Rien  qu'un  points 
bien  évidemment,  la  notion  physiologique,  la  conscience  du 
degré  de  cette  adaptation. 

Suppléées  alors  par  les  notions  intellectuelles^  par  le  souvenir^ 
l'habitude,  etc..  il  n'y  arien  d'étonnant  à  ce  que  l'on  voie  la 
fonction  soumise  à  toute  l'instabilité  des  illusions^  des  percep- 
tions arbitraires. 

Mais  comment;  nous  dcmandera-t-on,  se  rendre  compte  pa- 
thologiquement  de  la  perte  de  cette  notion,  de  ce  jugement  du 
degré  de  lactivité  ciliaire ? 

Nous  ne  trouvons  rien  d'exorbitant  à  l'attribuer  à  une  lésion 
nerveuse  du  système  ciliaire^  constatée  déjà  par  l'état  mydriati- 
que  du  sujet.  Combien  de  temps,  dans  les  paralysies  muscu- 
laires, a-t  on  été  sans  découvrir  les  perversions  de  la  sensibilité 
spéciale  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  conscience,  sens 
musculaires,  sentiment  d'activité  musculaire  ? 

C'est  une  qualité  physiologique  de  plus^  révélée  par  le  fonc- 
tionnement pathologique.  Un  membre,  en  partie  paralysé,  a 
perdu  le  sentiment,  réflexe  de  la  mesure  de  l'activité  de  ses 
forces.  L'appareil  ciliaire  malade  ne  saurail-il  avoir  perdu  éga- 
lement le  sentiment  réflexe  du  degré  auquel  il  est  fixé  ? 

La  micropie  ou  la  macropie  binoculaires  seront  donc  pour 
nous  les  symptômes,  les  indices  d'une  perversion  nerveuse  de 
l'appareil  ciliaire;  et  nous  espérons,  qu'après  la  lecture  de  cette 
analyse,  plus  d'un  physiologiste  se  rangera  également  à  cette 
opinion  « 

§  274.  D«  1a  mieropieeimaeropie.bliieeateirefi» 

—  Cette  manière  de  voir  trouve  un  complément  rationnel 
dans  l'analyse  de  la  micropiei  ou  macropie  binocidaifesr  PaÛHh 
logiquement,  nous  n'en  connaissops  point  pur  nootnj 
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d'exemple.  11  y  a  un  ou  deux  ans  cependant^  un  de  nos  con- 
frères nous  rapporta  un  cas  de  roicropie  binoculaire  qui  Tavaii 
fort  intrigué.  Mais  les  détails  scientifiques  de  l'observaiioa  man- 
quaient; nous  gardâmes  le  fait  dans  notre  mémoire^  nous  prQ 
posant  de  Tanalysor  en  temps  opportun.  Or  nous  pensons  qu'il 
pourra  sans  violence  être  rattaché  aux  considérations  préoé- 
dentés,  en  les  combinant  avec  celles  qui  vont  suivre  et  qui 
sont  d'ordre  tout  physiologique. 

Elles  sont  très-couiles  d'ailleurs^  et  se  renferment  toutes  dans 
les  conclusions  de  la  section  première  de  ce  chapitre,  §§  â65t 
S66,  que  nous  avons  consacrée  à  l'étude  des  troubles  ap- 
portés dans  le  mécanisme  fonctionnel  de  la  vision,  lorsque  te 
yeux  ont  devant  eux  des  images  semblables  qu'ils  éprouvent  h 
besoin  de  fusionner  entre  elles. 

Nous  avons  vu  que  dans  ces  circonstances  (§  266),  les  axe 
optiques  cfiicaces  n'étaient  plus  ceux  de  la  vision  binoculain 
physiologique;  qu'il  y  avait  dissociation  entre  Taccommodatioi 
et  la  convergence  ou  du  moins  entre  l'accommodation  et  les 
axes  déterminalifs  du  point  de  vue,  par  décentration  obligée  di 
l'appareil  réfringent. 

Dans  ce  cas,  les  images  à  fusionner  étant  supposées  au  droîi 
de  chaque  œil,  nous  avons  vu  que  les  axes  optjques  principaux 
se  portaient  dans  la  divergence  jusqu'à  ce  que  de  nouveaux  axes 
des  axes  secondaires  déterminés  par  le  déplacement  du  centre 
optique  cristallinien^  vinssent  à  se  rencontrera  une  distance  sufli- 
samment  voisine  de  celle  qui  correspondait  à  l'accommodation 
donnée.  Alors  l'image  résultante  unique,  un  peu  plus  éloignée 
de  l'observateur  que  la  distance  de  l'adaptation,  mais  sous-tcn- 
danl  toujours  le  même  angle,  devait  apparaître  plus  ou  moins 
agrandie. 

Inversement,  l'image  résultante  était  rapprochée  et  réduite  en 
dimensions,  lorsque  les  yeux  devaient  fusionner  en  une  seule, 
deux  images  semblables  placées  devant  chacun  d'eux  non  plus 
directement,  mais  par  croisement.  Dans  ce  cas,  les  axes  optiques 
principaux  marchaient  dans  le  sens  de  la  convergeno?,  venant 
se  croiser  entre  le  plan  du  tableau  et  l'observateur. 

Nous  avons,  à  ce  propos,  rappelé  également  les  observations 
de  S.  D.  Brewâter  sur  des.  illusions  de  môme  ordre  produites 
par  un  état  d'ivresse  incomplet. 
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Nous  pouvons  donc  admettre  jusqu'à  un  certain  point  que  des 
illusions  semblables  soient  la  conséquence  de  troubles  nerveux 
plus  ou  moins  mal  définis^  et  dans  lesquels  les  yeux  se  portent 
dans  des  convergences  sans  rapport  avec  la  distance  réelle  des 
objets;  et  qu'alors  les  organes  éprouvent  une  dissociation 
de  leur  action  synergique  par  une  décentration  anormale 
mais  correctrice  des  axes  oculaires. 

Ou  qu'inversement^  une  aifection  spasmodique  du  même 
appareil  ciliaire,  détermine  des  strabismes  optiques  intérieurs 
suivis,  logiquement,  des  illusions  que  nous  venons  de  décrire, 
de  fausses  appréciations  sur  la  distance  des  objets:  si  même  à 
priori  la  conscience  musculaire  de  Tappareil  ciliaire  n'est  pas 
inrimitivement  troublée,  dans  le  cas  de  la  fonction  binoculaire, 
comme  dans  celui  analysé  dans  le  paragraphe  précédent  de  la 
vision  avec  un  seul  œil. 

Ces  données  pourront  servir  de  point  de  départ  pour  obsetwer 
scientifiquement  les  caa  futurs  de  micropie  ou  de  macropie  et 
en  écrire  l'histoire  positive. 

SECTION  m. 

g  S7tf.  Da  r«s1e  oa  lialloeliiAtlon  do  désert.  — 

A  la  suite  de  l'exposition  des  phénomènes  curieux,  décrits  par 
S.  D.  Brewster,  au  chapitre  des  illusions  produites  par  la  réu- 
nion en  une  des  images  semblables  que  peut  présenter  un  des- 
sin, aux  détails  symétriques,  offert  aux  deux  yeux  à  la  fois, 
nous  pouvons  très- logiquement  placer  la  description  d*une  per- 
version sensorielle  des  plus  intéressantes,  dont  il  a  été  donné 
communication  à  TAcadémie  des  sciences  en  1^55,  par  M.  le 
comte  d'Ëscayrac  de  Lauture. 

Nous  voulons  parler  du  raglc,  état  particulier,  familier  au 
voyageur  qui  traverse  le  désert,  et  qui  consiste  dans  une  double 
perversion  des  sensibilités  spéciales  et  de  Tinteiligence,  tenant 
à  la  fois  du  rêve,  de  la  veille  et  du  sommeil,  de  rhallucination 
pure  et  de  la  perception  objective  tout  ensemble.  Gomme  expo- 
sition de  cette  singulière  affection,  nous  ne  pouvons  mieux 
faire  que  d'emprunter  là-description  même  donnée  par  le  savant 
et  hardi  expUml 
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«  Un  voyageur  pressé  d^itteîndre  le  terme  éloigné  de  ses 
guesj  marche  nuit  et  jour;  acciibié  de  lassitudep  il  ne  larde 
h  èlre  pressé  par  le  sommeil  j  sa  volonté  se  rofdit  contre  les  exi- 
[  gences  de  &a  nature,  ime  lyttc  s'engage  et  cette  successioa  na- 
l  turelle  de  repos  et  de  veille,  qui  est  la  condiltoîi  ordinaire  de  h 
[vie,  fait  place  chez  lui  à  un  état  particulier  qui  n'est  plus  le  repos 
[îii  la  veille.  Ses  yeux  sont  ouverts,  son  oreille  perçoit  les  som, 
[sa  main  sent  et  agit,  son  esprit  ruisoune,  et  pourtant  n< 
[voyagfyur  est  le  jouet  des  hallucinations  les  plus  bizarres* 

Cet  état  particulier  qui  a  été  désigné  quelquefois  sous 
[nom  d'iiallnciualion  du  désert  est»  par  les  Arabes^  noninio 
|rff£?/f.  Il  est  si  commun,  dans  les  conditions  dont  il  sVgîfj  qn^ 
Un  ont  même  fait  un  verhe,  et  qu'on  dît  rogler  comme  on  clîi 
rrôvefj  sauf  les  différences  que  nous  allons  metire  en  relief  en' 
le  fève  et  le  ragle* 

M.  d'Escayracdc  Lauturc  a  souvent  éprouvé  te  ragle,  et  V( 
la  description  qu'il  donne  de  ce  genre  d*halïucinations  : 

ir  J'ai  souvent  soulTert  de  k  privation  du  sommet]^  qui  est  k 
plus  cruelle  de  toutes;  peu  à  peu  je  sentais  le  trouble  se  mettre 
dans  mes  idées;  cVst  en  vain  que  je  parlais  avec  mes  guides, 
que  je  chantais^  que  je  descendais  pour  marcher  no  peu,  que 
je  m^aspergeais  le  visage  d  eau  fraîche,  il  me  semblait  bienlôl 
quù  l'horizon  s'élcmit  mdoitr  de  moi  comme  une  mitraiHe^  le  del 
formait  à  mes  yeuît  la  voille  îuimense  d'une  salle  fermée  de 
tous  culés,  les  étoiles  n'étaient  plus  que  des  milliers  de  lampes 
et  de  lustres  destinés  à  éclairer  cette  salle;  puis  mes  yeux  se 
fermaient,  ma  tète  se  penchait,  et  tout  d'un  coup,  sentant  que 
je  perdais  réquilibre*  je  me  rattrapais  à  ma  selle  et  cherchais, 
en  chantant,  à  écarter  de  nouveau  l'ennemi-  qui  m'assiégeait 
sans  cesse. 

(^  Une  longue  privation  de  sommeil  et  la  fatigue  qui  en 
suite  sont  les  causes  ordinaires  du  raglCj  qui  peut  se  dévelopj 
aussi  sous  llnfluence  d'une  soif  excessive,  de  la  faim,  petit 
être  même  du  chagrin,  de  la  crainte,  etc<  Les  aberrations  peu- 
vent se  rapporter  à  la  vue,  k  l'ouïe,  au  goût,  Il  l'odorat, 
peut-être  même  au  loucher.  Celles  de  la  vue  sont  de  beanoon 
les  plus  fréquentes*  d 

Caseront  aussi  celles  sur  lesquelles  nous  nous  arrêterons  pj 
volontiers,  comme  se  rattachant  plus  directement  ù  celte  élud^ 
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«  La  nature  des  aberrations  ne  présente  pas^  pour  un  même 
sujet  et  dans  les  mêmes  circonstances^  une  grande  variété.  En 
général,  pour  ce  qui  concerne  la  vue,  les  pierres  deviennent  des 
rochers  ou  des  édifices;  les  traces  des  animaux,  les  ornières, 
donnent  à  la  route  Tapparence  d'une  terre  labourée  ou  d'une 
prairie.  Les  ombres  portées,  lorsqu'il  y  a  clair  de  lune,  figurent 
des  puits,  des  précipices,  des  ravins,  et  des  ombres  moindres 
présentent  l'aspect  d'êtres  animés  ;  on  voit  passer  devant  soi 
de  longues  files  de  chameaux,  des  voitures,  des  troupes  nom- 
breuses, (les  bataillons  dont  on  distingue  les  uniformes. 

«  On  voit  encore  souvent  s'élever  devant  soi  et  autour  de  soi 
toute  une  forêt  d'arbres  très-minces  et  peu  touffus,  mais  d'une 
grande  hauteur,  et  dont  le  feuillage  cache  une  partie  du  ciel 
sans  voiler  pourtant  les  étoiles.  Dans  un  désert  parfaitement 
aride,  cette  aberration  me  parait  trouver  son  rudiment  dans  les 
petits  vaisseaux  plus  ou  moins  engorgés  de  la  cornée  transpa- 
rente [i). 

<f  Suivant  que  l'œil  est  plus  ou  moins  ouvert,  ces  objets  pren- 
nent des  apparences  diverses. 

«  Les  images  ne  paraissent  souvent  pas  être  éloignées  de  Vœil 
de  plus  de  50  centimètres  à  i  mètre;  elles  ne  s'en  rapprochent 
pas  davantage,  à  ce  que  je  crois.  Il  m'est  arrivé  de  traverser 
des  murailles  qui  reparaissaient  toujours  devant  moi  ;  mon  bras 
allongé  plongeait  dans  la  maçonnerie,  mon  corps  ne  la  rencon-* 
trait  jamais,  elle  s'ouvrait  pour  lui  donner  passage. 

«  Une  aberration  très-fréquente  est  le  redressement  des  sur^ 
faces  horizontales;  des  treillis  s'élèvent  aux  côtés  de  la  route. 
L'horizon  devient  un  mur,  ou  une  enceinte,  ou  une  immense 
cuve;  quelquefois  il  semble  qu'on  se  trouve  au  milieu  d'un 
cratère,  au  milieu  du  val  del  Bove  ou  de  quelque  gorge  res- 
serrée des  Alpes.  Un  fait  d'une  nature  analogue  est  la  traus- 
formation  de  la  partie  du  ciel,  qui  est  devant  nous,  en  une 
longue  et  étroite  bande  de  gaze. 

a  Le  ragle  peut  se  manifester  en  plein  jour;  dans  ce  cas, 


^1)  NotJfl  fofoni  obserrer  ûnpûâaauttiW*  »1ly  aici  tin*  condition  àubjcctÏTc  née 
d«n*  les  11  if  us  itsîriceâ  d<?  Ymli,  ÎI  l'imt  plufut  la.  rattacher  k  -une  înjeclïor.  rcti- 
DÎ^nne  ou  cboroïdi^nne  qtt>  1&  coxn^t  qttif  d^os  Vétsd  nunnalj  n'a  pi»iQt  de 
lïiii^éuux,  N«ju!ï  fdsona  cettf:  TBtoaT^fl**  pçftr  ^p^r«ï  noD  coiiimo  critique,  puis* 
q  a  e  J  '  a  ut  eiî  r  D  '<?*  t  jj  lia  tîitidec  îti . 
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J'aberratîon  de  la  vue  est  occasionnée  par  Féctat  insuppor 
d'une  lumière  éblouiâsunte»  mais  il  n'est  ordinaire  que  dans  i 
demi -ténèbres. 

«  Les  uberrat ions  de  Fouïc,  beRucotip  plus  rares  que  celles 
de  ta  vue,  atteigm  ot  surtout  ceux  qui  sont  k  jeun,  les  voyageurs 
Sûuiuis  h  riiiflueuce  du  simoun,  dont  les  oreilles  sont  faliguées 
[lar  lu  vent,  irrilées  pur  le  sable,  les  gens  sujets  aux  bourdon- 
neniûuls  d*oreilles,  les  Fiévreux  qui  ont  eu  recours  au  sulfata 


li^ 


^mj^ 


quinine,  etc*  » 

Il  n'est  nul  besoin  d'insister  longuement  sur  les  détails  côS 
tenus  dans  c*rUe  description  pour  que  Ton  y  reconnaisse  tous 
les  caractères  de  rtiallucination.  Mais  il  n'est  pas  non  plus  dir 
ficile  de  démontrer  que  ces  aberrations  ne  sont  pas  exclnstve- 
inent  du  genre  de  rhallucinalion  proprement  dite^  à  savoir  1% 
perception  d'une  impression  qui  n'existe  pas;  qu'elles  ne  soûl 
pasj  en  un  mot»  le  fait  exclusif  d*uue  perversion  mtelleclufllc 
ou  nieulale,  mais  bien  qu'elles  ont  un  point  de  départ  objectif, 
et  reposent,  avant  tout,  sur  une  impression  réelle,  niais  dépour- 
vue de  toute  coordination. 

Ce  premier  point  est  évident  pour  qui  tiendra  un  comi 
suâisant  des  observations  judicieuses  de  Tauteur  : 

0  Pour  les  hommes  appartenant  à  ta  même  race,  ayant 
une  éducation  à  peu  près  pareille,  les  mêmes  rudJrnents  de- 
viendront la  source  d*aberrations  semblables  ou  à  peu 
semblables, 

a  Lamente  sensation  imparfaite  sert  de'point  de  départ^  et  de- 
vient le  rudiment  sur  lequel  s  élèvent  les  constructions  de  la 
faniuisie  :  lenchaîiiement  des  idées  accomplit  celte  transforma- 
tion, qui  a  lieu  suivant  la  pente  des  aspirations  habituelles  du 
sujet  ou  dans  le  sens  de  ses  préoccupations  du  moment.  » 

M,  d*Escayrac  a  donc  parfaitement  saisi  et  analyse  deux  poi^ 
importants  :  1"*  le  travail  mental  de  rii^lluciné;  â'  le  thème  i 
jeclif  réel  sur  lequel  il  î>roehe  ensuite,  «  Des  voyageurs  étanf 
pris  simultanément  du  rngle^  voient  se  dérouler  devant  eux  Je 
mêmes  images  ;  si  Tun  voit  des  montagnes,  Tautre  en 
ausisi;  si  Tun  voit  une  maison,  Tanlre  verra  également 
maison.  » 

*  Cependant  chez  des  gens  de  race  et  d'éducation  diiïérenl| 
les  hall uci nations  présenteront,  dans  les  mêmes  cireonstan 
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une  certaine  analogie,  mais  ne  seront  que  rarement  semblables. 
Ainsi  un  bédouin  qui  n'aurait  jamais  vu  d'arbres  (et  il  y  en  a 
beaucoup  dans  ce  cas)^  ne  saurait  voir  s'élever  autour  de  lui  une 
forêt  :  là  où  nous  verrons  une  voiture,  l'Arabe  verra  un  cha- 
meau; là  où  nous  verrons  un  clocher^  il  verra  un  minaret,  et 
ainsi  de  suite.  » 

Dans  cette  analyse  précieuse,  nous  trouvons  donc  bien  nette- 
ment définies  deux  parts  du  phénomène  :  son  origine  objective, 
d'abord,  secondement  le  travail  hallucinatoire  qui  en  est  la  suite 
et  la  conséquence. 

Ce  second  élément  du  phénomène  appartient  plutôt  à  la 
psychologie  morbide  qu'à  nos  études  :  nous  ne  nous  occuperons 
donc  que  du  premier  qu'il  estintéressant  d'étudier  sous  le  rapport 
du  mécanisme  de  pathologie  fonctionnelle  qui  y  préside  ;  toutes 
réserves  faites  cependant  de  l'existence  des  conditions  cérébrales 
qui  déterminent  l'aptitude  à  l'aberration. 

Si  Ton  se  reporte,  en  effet,  à  la  description  qui  précède,  aux 
phénomènes  singuliers  du  redressement  des  surfaces  horizon- 
tales, en  particulier,  à  l'apparition  d'une  muraille  verticale  à 
quelques  pieds  de  l'observateur,  à  ce  phénomène  curieux  d'un 
tableau  ou  d'une  muraille  suspendus  à  portée  de  sa  mnin  et 
que  le  bras,  que  le  corps  même  traversent  sans  les  sentir,  on 
ne  peut  point  ne  pas  être  frappé  de  la  similitude  de  ces  im- 
pressions avec  les  illusions  surprenantes,  décrites  par  S.  D. 
Brewster,  comme  la  conséquence  de  l'union  fortuite  des  axes 
optiques  à  une  distance  moindre  que  n'est  le  point  de  vue  de 
l'accommodation.  (Nous  avons  montré  d'ailleurs  aux  §§  266, 
268  que  ledit  croisement  des  axes  avait  lieu  en  sens  contraire 
de  ce  que  S.  D.  Brewster  avait  cru  observer.) 

La  fausse  apparence  d'un  plan  vertical  substitué,  comme 
sensation,  à  l'impression  objective,  née  d'un  plan  horizontal, 
s'explique  d'abord  par  l'incertitude  des  limites  et  des  impres- 
sions mômes  qui  en  résultent,  et  que  rend  nécessairement  con- 
fuses le  peu  de  lumière  répandue  sur  la  scène,  d'une  part,  et 
d'une  autre,  à  l'affaiblissement  du  sens  sous  le  poids  de  la  fa- 
tigue et  d'une  paralysie  physiologique  qui  commence  à  se  faire 
sentir*  Une  sensibilité  spéciale  émoussée,  mise  en  rapport  avec 

ieî|||l{!|if^9pe  de  stimulant  spécial,  voilà  une  cause  suffisante 
a.dtt  phénomène. 


s  là 
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Cela  posé,  vient  ta  question  de  la  fausse  upprécîafian 
dbiauce  dudit  plan  verlit'aU 

C'est  ici  qu'apparaît  dans  tout  son  jour  Tïinûlogîo  de  rapports 
mécaniques  qui  rattaLhe  aux  obsen^ations  de  S.  D-  Di  ■. 
celles  de  IVK  d'Escayrac  de  Laulure,  Si  les  nu^iTK^s  eWeï$ 
faire  supposer  lexistence  des  mêmes  causes,  il  est  imposable 
de  ne  pas  voir  dans  une  dissociation  de  la  ci>tiverg<?nc^  nattm'lle 
des  axes  oculaires^  rapparence  rappracbée  du  iablcati  de  k 
lîcrspéctjve  qui,  dans  les  deux  cas,  se  bakuoe  devant  les  y^H 

Cette  alierralion  dans  là  coordination  syiiergiqiio  des  axc^i 
saurait  en  vérité  surprendre  de  la  part  d'organes  déjà  en  paili^ 
Ëouslraits  à  rinlluence  coordinaU'iee  de  la  vfilfuito  et  do"^! 
lealion.  Pendant  cette  pénible  lutte  entre  la  veilte  et  le  âJP 
ineil,  s'il  est  quelque  chose  de  concevable^  c'est  cetli>  al 
de  lien  et  de  coordiuatioiL 

Dans  le  travail  que  nous  avons  fait  en  commun  avec 
docteur  Den^rquay,  au  sujet  de  Thypnotisme,  nous  jîvons  iù 
mettre  eu  lumière  la  frappante  analoi^ie  de  la  niarrhe  de  l'en- 
gourdisseinenl  des  organes  ou  de  la  suspension  des  fonclion^, 
dans  cet  état  reniarquabb  du  sysième  nerveux  et  tlaus  lo  som- 
meil physiologique»  Nous  avons  vu  que  de  part  et  d'autre^  on 
observait  la  gradation  suivante  identif|ue  dans  les  deux  cas  : 
dans  l'une  et  l'autre,  ne  voit-on  pas  tontber  succ^ssivenienl 
dans  le  sommeil  ou  la  paralysie,  et  dans  le  m  Ame  oitire,  la  vuf^, 
la  sensibilité  musculaire,  la  sensibilité  générale,  les  seasibilit*^ 
spéciales  (l'ouïe  lu  dernière),  ete*,  et  lin  aie  ment  Vintt^Uige| 
N'avons-nous  pas  également  constaté  l'identité  inversse  d^ 
marche  du  réveil  ou  du  retour  à  la  vie? 

D'après  les  divers  jugements  qui  précèdent,  quelle  diffi*ren£5e 
pourrons-nous  signaler  entre  l'un  de  ces  deux  états  et  le  ragle? 
Une  seule  importante  ;  la  lutie  de  la  volonté,  de  i'itilolljgeiiêe 
contre  le  repos  de  l'action  musculaire  et  contre  le  repos  do  Ja 
yue.  Mais  celte  lutte  e^t  souvent  inetlieace  et  quelqu'un  des  clé- 
ments fonctionnels  mh  de  la  vue^  soit  de  raclivité  musculatre 
échappe  finalement  à  ce  contrôle,  au  frein  de  la  volonté  intelli- 
gente. Et^uel  élément  voyons- nous  surtout  faire  ainsi  défaq 
^elui  qui  préside  non  à  raccomplissement  du  mouvement  i 
volonté  réussira  à  se  faire  entendre  à  ses  agents,  mais  elle 
reçoit  plus  d  eux  l'avrrlissement  qui  se  porte  au  se  n  son  un). 
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sensibilité  réHt^xe,  connue  sous  le  nora  de  sens  ou  copscience 
musculaire,  Dèti  lors>  les  yeux  s'ouvreut  plus  ou  moins,  des 
images  sont  formées  sur  ks  rétines,  (fcs  impressions  perçues 
parle  sensoritim»  Mais  faute  de  Tinlt^f^^rilé  active  du  moniteur 
indispensable,  mais  par  suite  de  riusutlisîuice  du  iluide  nerveux^ 
plus  de  conscience  musculaire  qui  avertisse  le  seiisorium  du 
rapport  mutuel  d^s  axes  optiques  ou  de  ses  relations  avec  1(^  de- 
gi'é  de  radaptiition. 

Sur  ces  données  objectives  dépourvues  de  lien  et  qui  échap- 
pent au  contrôle  de  la  mesure,  opération  dont  est  Tinstrunient 
Ja  conscience  musculaire ,  l'intelligence ,  dernière  fonction 
éteinte,  brode  à  loisir  et  crée  tous  les  fantômes  possibles»  Les 
dessins  tracêâ  sur  la  rétine,  dessins  confus  déjà,  eu  égard  aux 
demi  lénèbi-es  qui  couvrent  la  sci^ne  objective,  n'olfreat  au 
seni^onum  que  des  arcs  visuels,  sâns  notion  de  distance  (comme 
qui  dhail  des  rapports  tngonoméiriques  dépourvus  d'unité  de 
mesure)»  Une  mouche  des  lors  peut  en  imposer  pour  une  au* 
ti'uchej  un  scarabée  pour  un  éléphant. 

Qu'on  n'oublie  pas,  en  effet,  l'intégrité  persistante  de  l'intel- 
Itgencej  cette  devnièi'e  activité  qui  s^ndorme*  M.  d'Escayrac  Ta 
constatée  :  en  plein  ragle,  il  note  et  inscrit  ses  impressions^  fait 
des  calculs  mathématiques  et  en  remarque  le  lendemain  avec 
étonnement  l'exactitude. 

Dans  le  désert  quel  est  le  guide?  Une  certaine  étoile  suivant 
Tobjet  du  voyage  et  la  saison  :  malgré  le  ragle,  le  sujet  ne  perd 
jamais  de  vue  son  étoile  \  elle  lui  paniîtune  lampe,  un  llambeau, 
tout  ce  que  Ton  voudra,  mais  jamais  elle  ne  disparait  de  de- 
vant ses  yeux,  le  voyageur  se  guide  toujours  sur  elle»  au  milieu 
des  apparences  qui  l'environnent^  comme  pendant  la  veille  la 
plus  parfaite. 

L'intelligence,  en  effet,  ne  perdra  de  vue  son  étoile,  son  salut, 
qu'à  l'épuisement  de  la  lutte,  quand  elle  succombera  elle-même 
à  la  fStiguej  au  sommelL 

Nous  allons^  par  une  citation  finale^  justifier  ces  apprécia- 
lions  : 

«  Dans  cet  état,  les  sens  sont  émoussés^  l'imagination  ftilte; 
la  raison  cependant,  toujours  en  éveil,  n*est  pas  trompée  par  les 
i  fantaisie.  On  vo 


jeun  I 


I  pala 


ipteles  fenêtres; 


nais  on  sait  à  merveille  qu'il  n^y  a  point  de  palais.  C'est  en 
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vain  pourtant  qu'on  se  roidii  pour  ne  point  le  voir  ;  les  plus  beaox 
raisonnements  n*y  font  rien.  On  sait  qu'il  n'existe  pas,  on  agit 
comme  s'il  n'existait  pas,  mais  on  le  yoii  toujours,  à  moins 
qn*on  ne  vienne  à  penser  à  autre  chose  ou  que  rimagination  ne 
fasse  du  palais  une  forteresse  ou  une  ville.  » 

Veut-on  une  plus  forte  preuve  de  la  persistance  de  PimiHeB- 
sion  objective  ! 

0  Le  raglc  précède  le  sommeil  de  Tbomme  et  en  marque  la 
fin.  Ces  deux  états  sont,  du  reste,  assez  souvent  diflSciles  à  dis- 
tinguer l'un  de  l'autre;  il  arrive  un  moment  où  ils  se  confon-' 
dent;  ce  moment  est  celui  où  s'accomplit  le  passage  de  l'un  k 
l'autre  de  ces  états.  » 

M.  d*Escayrac  de  Lauture  avait  parfaitement  saisi  et  analysé 
la  différence  qui  sépare  le  ragle  de  Thallucination  proprement 
dite  :  cet  état  procède  toujours  directement,  dit*il,  de  la  sensa- 
tion confuse  de  quelque  objet,  en  un  mot,  d'un  rudiment  réel; 
tandis  que  te  rêve  prend  sa  source  dans  le  simple  souvenir,  et, 
aurait-il  pu  ajouter,  que  l'hallucination  natt  spontanément  et 
sans  cause  présente  extérieure. 

Deux  individus  raglant  ensemble  sont  soumis  à  la  même  illu- 
sion. Deux  hallucinés  n'accusent  point  d'ordinaire  la  même 
aberration  simultanée. 

«  La  vision  du  raglc  difïï?re  encore  de  celle  du  mirage  en  oe 
que,  dans  ce  dernier  phénomène,  ce  que  l'on  voit  existe  réelle- 
mont;  et  si  l'on  croit  voir  de  l'eau  «qui,  elle,  est  absente,  c'est 
qu'il  s'est  produit  réellement  les  conditions  d'une  surface  réflé- 
chissante semblable  à  la  surface  miroitante  de  l'eau.  »  Notre 
esprit  s*abuse  seulement  sur  la  cause  d'un  phénomène  réel  : 
mais  le  phénomène  a  bien  véritablement  eu  lieu.  » 

En  résumé,  le  ragle  est  une  aberration  de  l'imagination  cau- 
sée par  une  impression  objective  réelle,  mais  plus  ou  moins 
confuse,  et  portée  au  sensorium  sans  l'accompagnement  phy- 
siologique des  éléments  qui  fixent  la  distance,  la  positfbn  ou 
la  grandeur  des  objets  vus.  Ces  éléments  absents  ici  sont  les 
apanages  physiologiques  de  la  sensibilité  musculaire  en  partie 
suspendue  dans  cet  état  de  veille  imparfaite,  ou  de  sommeil 
envahissant. 

Sur  ces  éléments  mal  définis,  l'imagination  demeurée  (tou* 
jours  physiologiquement)  en  pleine  activité,  brode  toutes  les 
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fantaisies  qui  peuvent  s'accorder  avec  la  forme  vague  de  Timage 
rétinienne. 

Nous  avons  cru  que  ce  sujet  nouveau  méritait  un  supplément 
d'analyse  plus  expressément  médicale,  et  qu'il  pouvait  jeter  du 
jour  sur  beaucoup  des  particularités  déjà  traitées  par  nous  et 
relatives  à  la  fonction  du  sens  de  la  vue. 


TROUBLES  ESSENTIELS 

DE    LA    SENSIBILITÉ    SPJÉCIALE 

DU  SENS  DE  LA  VUE. 


CHAPITRE  XVL 

ANOMALIES  PAR  EXCÈS  DE  LA  SENSIBILITÉ  RÉTINIENNE. 

§  270.  HypéresAéflle  rétinienne. — Ainsi  qu'elle  peut 
s'émousser  jusqu'à  la  paralysie  ou  Tétat  amaurotique  ou  d'anéan- 
tissement)  de  mort  locale^  la  sensibilité  rétinienne  peut  suivre 
la  marche  ceotraire^  et  s'exagérer  jusqu'à  contracter  une  invin- 
cible horreur  contre  la  plus  légère  stimulation  extérieure  pro- 
duite par  la  lumière  et  même  par  le  toucher. 

Ân*ivée  à  cet  état,  l'hypéresthésie  aiguë  de  la  rétine  prend  le 
nom  de  photophobie^  et  s'accompagne  bientôt  de  tout  le  cortège 
d'accidents  décrits  comme  les  symptômes  concomitants  de  la 
phlegmasie  du  globe  oculaire.  Tous  les  tissus  de  l'organe  y  par- 
Ucipeut  par  la  réaction  de  leur  sensibilité  propre  :  les  muscles, 
■mdaiTO  particulièrement^  se  contractent^  la  sensibilité  gêné- 
les  larmes  coulent  avec  abondance,  des  phéno- 
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m^nes  luminetiK  da  photopsîe  (phosphènes  spaiitaiiés],J 
chrupsie,  elc,  sont  constatés  par  le  malade  :  Ja  réaction  oit] 
lion  réflexe  est  à  son  summum. 

Cette  maladie  se  rencontre  k  Tétat  mg\\  ou  :i  Télat  clâromqtîë" 
La  première  forme  se  déclare  d'ordinaire  brusquenient,  à  k  st|^ 
de  quelque  cause  extérieure  évidente^  oecastontielle  (nous  ^^Ê 
Ions  ici  des  cas  oii  elle  n'est  pi^s  un  simple  épiphénomèoe  d  unf 
maladie  aïguè  et  d'origine  an  atomique);  elle  atteint  vn  quelqq 
heures  son  plus  haut  degré  d  inlensilé,  et  après  quelques 
de  durée,  cède  promptement  aux  moyens  employés,  ou  disf 
même  spontanément* 

Parmi  les  causes  observées  et  relatées  dans  les  outeurs  i 
siques,  on  trouve  Tinsolalion,  la  fatîgue  du  regard  par  uo  ( 
trop  éclairé,  l'action  de  la  lunjière  clecirique  (éclairs),  enlîu  dt» 
affections  cérébrales;  h  réaction  réflexe  répond  an  t  alors  i^Ê 
souffrance  de  quelque  tissu  malade  de  l'organe^  eu  partîcufflP 
des  névralgies  ou  des  névroses  de  ta  cinquième  paire. 

Les  Irailemenls  employés^en  outre  du  repos,  ont  consislu  dans 
remploi  des  méthodes  antiphlogistiquej  altérante  et  dédvatjve. 

Un  des  symptômes  propres  de  celte  affection  en  sus  de  ceux 
décrits  ci -dessus,  est  Toxyopie  ou  faculté  de  vue  excessif  emeni 
perçante  qui  permet  aux  malades  de  distinguer  les  objets  dans 
des  conditions  d'obscurité  où  les  assistants,  quelque  temps  qu'ils 
s'y  maintiennent,  sont  inbabiles  à  rien  apercevoir. 

Mais  cette  affection  n*est  pas  toujours  aiguë  :  elïe  se  prolonge, 
pat  fois,  tr&s-lorgtcmps  quoique  n  ayant  pas  débuté  d'une  f^çon 
aussi  aiguë»  On  Ta  vue  persister  alors  pendant  des  mois,  avec 
intensité^  sans  que  le  traitement  parût  avoir  prise  sur  elle  ;  . 
peut,  par  sa  longue  durée,  compromettre  la  sanlé  généra]^  < 
malade  et  dégénérer  en  un  état  que  nous  serions  tenté,  dit  Ma?^ 
kenzie,  d*appelt  r  hijpochotjdrte  ocniaire,  niais  elle  finit  par  dis- 
paraître spontanément  et  complètement.  ^Ê 

Nous  ne  pouvons  donner  une  idée  pins  exacte  de  cette  sorf^ 
d'hallucination  de  la  vue  qu^en  reproduisant  les  observations 
suivantes  de  spectres  oculairÉS  consécutifs  à  la  vision  d'un  objet 
trop  éclalant.  On  y  notera  les  rapports  intimes  de  rintelligencp. 
de  la  volonté,  de  las|)ontanéité  du  sujet  avec  les  traces  d*une  im* 
pression  objective,  Tétroit  mélange  des  sensations  suiïjectivi 
avec  les  impressions  anciennes;  en  particulier,  on  y  remarqua 
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ce  fait  au  preiuier  abord  si  sui'prenaijt,  mais  conslalé  par  les 
observateurs  les  plus  dignes  de  respect,  queUmpressioii  prtKltiite 
sur  une  tëline  peut  èire  traimmise  à  rautre.  CVsl  un  fait  observé 
par  Newlon  hû-méaie,  et  consigné  par  tuî,  avecles  détails  les  pîys 
circonstanciés,  dans  une  lettre  très-intéi'«ssante  et  qu'il  adressa  à 
Locke  en  réponse  à  des  questions  de  ce  dernier  sur  un  fait  de 
cet  ordre  avancé  dans  les  expériences  de  Biïyle, 

»  J'ai  fftlt  une  fois,  sur  moUtnOmci  l'e^c^pérlfuce  qne  ¥OUi  me  incntionnei  du 
livre  de  Bi*  Boyle  âur  les  coulpuirsj  ou  riÊr|tie'  de  pcrdro  mes  y  eux,  Vgicî  tîe 
truelle  fiiçoii  ;  Je  rogardiii  pendaiil  un  court  eapïicû  d^  temps,  de  mon  œil  droit, 
le  BOÎeil  téfléclii  par  an  miroir,  puis  je  dirigeai  mea  yeux  ver*  nu  coiu  ob^ctir 
de  ma  chambre  :  jo  cIÈgoaiâ  afin  d'oba^^rv^r  l'ïmpres&ion  produH*?»  Içs  rotck-'ï 
formât  ot  la  façon  dmit  il»  ducrûia*ïtîent  p&r  dejçrés  est  s'<Î¥aïioui«îiiïent*  *le  ro^ 
pc'tnî  c^ltQ  épreuvo  uue  aocondc  foi#4  puis  une  troi&ième.  Â  U  tn)î^i£«nie,  t^uiurd 
le  faiitOmc  lumineux  et  le*  coubjurs  qui  Teatour^^ut  B^étaîcnt  prea^^ite  ôviinotii"^, 
vonvfnîrani  ma  rohaté  sur  elle*  pour  en  apercevoir  la  dernière  trace,  jerocon- 
HUSj  à  mon  grand  étoaucmenti  qu'elles  «nminûnçajeat  à  ae  reproduire,  rit  qui*, 
petit  4  petit,  •ïlùê  avaient  reparu  auB^i  vivos  et  ati^si  briUanle^  que  Jq  k*i  n\m*> 
vues  au  momi^nt  oi^  j'aviuA  ces^é  de  regarder  lo  ioleïU  Lorfjqtit?  je  rffmaUih 
filer  mttvQlontf  sur  vlU^  dits  di§pnrai suaient  de  nouveau.  Apre*  cela,  je  mTfi- 
pcr^*nfl  que  chaque  foU  q>i«  j'aUaiï  dans  robseurité  et  que  je  û^ah  mnu  aU^n- 
lion  anr  ce  pbiîtiomtine,  cotnuie  loriqu'uu  regarde  attentivement  quelque  eho^ 
de  diffîeile  k  voir,  je  JaisuiU  reparaître  le  fiint^mo  sans  avoir  besoin  du  regarder 
an  préïilafaîele  soleil  ;  plua  souvent  je  le  faïsnîs  fcparaltrfî,  plus  xl  raV-taU  facile 
de  lé  faire  revenir,  A  la  fin,  en  répétant  fréquemment  cfltte  expi^ricïiee,  atins 
regarder  de  nouveau  le  Aolell,  je  déterminai  une  tAle  iinpreijj^iou  sur  mon  œil, 
que  li  je  regardais  Jea  tiuageSi  un  livre,  ou  quelque  objet  biillûnt,  j 'aperce vftî* 
lur  eux  un  point  rond  lumfaeox  comtnn  le  soleil  ;  et^  ee  qui  e^t  encore  pliiâ 
étrangei  bien  que  je  n'easAe  regardé  le  loleil  qu^avec  IVi'il  droite  ^^  fohntf 
commença  a  produire  tvr  U  gauckt  la  même  impression  qu  a  droite.  Ainsi  lors- 
que fermant  fceil  droit,  je  regardais  avec  îe  gaucbe  un  Ihxe  ou  lea  iïu«gt*H, 
j'apercevais  le  ipectre  solaire  presque  aussi  nettement  qu*aveo  le  droit ^  pourvu 
que  je  fixasse  un  ppia  ma  volonté  sur  ee  polut  \  par  Texercice^  ce  pbénomène 
se  reproduisit  de  plus  en  pltj5  J:ucîiement»  Ee  quelques  heures^  je  mis  me*  yeuic 
dam  un  t4îl  vtat  qu'il  ne  me  fût  plua  possible  de  regarder  d'aucon  d'eux  un  ob- 
jet brîllauti  SBU«  voir  le  soleil  devant  moi,  ce  qui  fait  que  je  n'osais  jii  lire  ni 
t^crire.  Afm  de  récup^}rer  l'usage  de  nitfs  jeux,  je  m'enicrtnaï  trots  jours  dnii» 
une  chambre  obscure,  et  j'employai  tous  les  moyens  p05*5Îble«  de  détourner 
mou  imaginatSoD  d«^ridée  du  soleU  ^  car  ci  je  reveuaii  à  y  penser,  rimage  mj 
présentait  immédiatement  h  moi,  bien  que  je  fusse  dans  rob«Gurité.  £n  restant 
ainsi  dans  les  ténèbres  et  en  occupant  moa  esprit  par  d*aulref  objets,  je  parvins, 
au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  k  pouvoir  me  *er^ir  lîn  peu  de  met  yeux^  et  en 
m'abiteuant  dô  regarder  des  objet.^  brillauts,  la  vue  »e  rétablît  asseï  bien  ;  pas 
assez  complètement  pourtant  pour  que  quelques  mois  apr^,  le  spectre  ne  re- 
commençât à  »e  montrer  au&ài  souvent  que  je  songeai*  à  ce  pbénomtue»  même 
à  minuit,  aveolei  ddfiauï  d«mon  Ut  feimés.  Mnîatenant,je  buï«  très-bien  de- 
puis plusieurs  aunées  ;  néaumoln»^  je  suis  convaincu  que  si  je  ne  craignais  pas 
ûtà  compromettre  mea  yeux^  j^  potimûsi  encore  faire  reparaîtra  le  fajâtdme  par 
le  p&avoir  de  ma  volonté,  (Lettre  de  New  ton  k  Locke.  Vi$  di  Lockt;  par  lord 
KîDg,  Loadrea,  1830*1 


524        ANOMALIES  PAE   EXCfeS  DE  LA   SENSIBIUTÉ  EÉTIRIERIVI. 

Il  est  juste  de  faire  remarquer  que  le  fait  de  la  transmission  du 
spectre  oculaire  du  soleil,  d'un  œil  à  l'autre,  avait  été  observé 
et  décrit  par  S.  D.  Brewster  longtemps  avant  que  la  lettre  de  New- 
ton eût  été  communiquée  au  monde  savant. 

Les  spectres  oculaires  produits  par  la  contemplation  du  soleil 
persistent  pendant  des  heurest  des  jours,  des  semaines  et  sont 
même  souvent  suivis  d'affections  sérieuses  de  la  rétine. 

Buffon  rapporte  qu'un  de  ses  amis  ayant  un  jour  regardé  une 
éclipse  de  soleil  à  travers  un  petit  trou,  avait  vu  pendant  plus  de 
trois  semaines  une  image  colorée  de  ce  corps  sur  tous  les  objets 
qu'il  examinait.  Lorsqu'il  regardait  fixement  quelque  objet  d'un 
jaune  brillant,  tel  qu'un  cadre  doré,  il  y  voyait  une  tache  de 
pourpre;  lorsque  c'était  quelque  objet  bleu,  comme  un  toit  en 
ardoises,  il  voyait  une  tache  verte. 

S.  D.  Brewster,  à  la  fin  de  ses  expériences,  avait  les  yeux  tel- 
lement affaiblis,  qu'il  lui  aurait  été  impossible  de  se  livrer  à  de 
nouveaux  essais.  Un  spectre  d'une  couleur  foncée  flottait,  pen- 
dant des  heures,  devant  son  œil  gauche;  puis  à  ce  symptôme 
succédaient  des  douleurs  atroces  qui  s'irradiaient  dans  toutes  les 
parties  de  la  tète.  Ces  douleurs,  accompagnées  d  une  légère  in- 
flammation des  yeux,  durèrent  plusieurs  jours.  Deux  ans  après, 
la  faiblesse  des  yeux  persistait  encore  et  plusieurs  parties  de  la 
rétine,  de  chaque  côté,  avaient  perdu  toute  sensibilKé. 

Le  cas  rapporté  par  Boyle,  et  qui  donne  lieu  à  la  lettre  de 
Newton,  est  celui  d'un  savant  distingué  qui,  ayant  regarde  le 
soleil  au  télescope,  sans  employer  de  vendes  colorés  pour  dimi- 
nuer la  splendeur  de  ce  corps^  fut  atteint  d'un  spectre  oculaire 
tel  que  neuf  ou  dix  ans  après,  il  voyait  encore,  en  se  tournant 
vers  une  fenêtre  ou  tout  autre  objet  blanc,  un  globe  lumineux 
de  la  dimension  apparente  du  soleil. 

L'action  de  regarder  à  travers  des  verres  bleus  ou  verts  dé- 
termine nécessairement  la  production  des  spectres  oculaires. 
Dès  qu'on  quitte  les  lunettes  bleues,  tous  les  objets  clairs  parais- 
sent d'une  teinte  orange;  si  les  lunettes  sont  vertes,  en  les  ôtant, 
on  voit  tout  en  rouge,  couleur  complémentaire  du  vert.  Lors- 
que les  yeux  sont  assez  faibles  pour  exiger  d'être  protégés  par 
des  verres  colorés,  on  doit  généralement  pi*éférer  ceux  qui  ont 
une  teinte  neutre  ou  couleur  de  fumée. 

Cet  historique  en  dit  assez  sur  ce  sujet  encore  inexploré  pour 
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attirer  l'attention  des  médedns  sur  les  cas  analogues  qu'ils  pour- 
raient rencontrer;  on  y  voit  aussi  ce  qu'il  y  aurait  à  faire  dans 
des  cas  semblables  et  de  quelle  façon  doit  être  envisagée  la  fa- 
tigue rétinienne^  quand  elle  se  révèle  par  une  bypéreslhésie 
consécutive.  (Voyez,  pour  les  éclaircissements  convenables  sur 
ce  sujet,  le  §  A3  qui  traite  des  spectres  oculaires  ou  images  ac- 
cidentelles consécutives^  au  point  de  vue  physiologique.  Intro- 
duction.) 

Ce  sujet  des  hallucinations  de  la  vue  doit  être  étudié  sur  les 
exemples  qui  s'en  présenteront,  dans  les  plus  scrupuleux  dé- 
tails :  il  y  aura  à  distinguer  si  Ton  a  affaire  à  une  hallucination 
ayant  son  siège  primitif  dans  le  cerveau  lui-même  ou  dans  la 
rétine.  Car  il  parait  résulter  de  l'observation  que  si  certaines  hal- 
lucinations de  la  vue,  comme  celles  du  deltriuni  tremens,  et  de 
quelques  affections  mentales,  ont  leur  point  de  départ  dans  la 
conception,  d'autres  paraissent  non  moins  nettement  siéger  dans 
l'expansion  optique  du  cerveau,  dans  cette  prolongation  de  l'en- 
céphale quia  nom  rétine.  D*aprës  les  faits  qui  précèdent,  on  voit 
combien  les  deux  ordres  de  sensations  sont  étroitement  liées,  et 
de  quel  esprit  analytique  il  faut  user  pour  les  différencier  dans 
la  pratique. 


CHAPITRE  XVII. 

TROUBLES  PAR   ABSENCE  OU  DIMINUTION  DE  LA  SENSIBILITÉ. 

§  877.  AniM^rople  et  amaorose.  —  On  entend  par 
amaurose,  la  privation  de  la  vue,  la  suspension  de  la  fonction 
visuelle,  la  cécité  en  un  mot,  qui  n'a  point  sa  cause  prochaine 
dans  une  altération  quelconque  des  milieux  transparents  de  Tœil, 
et  qu'il  faut  nécessairement  rapporter  à  une  perversion  ou  alté- 
ration quelconque  delà  rétine,  du  nerf  optique  ou  du  cerveau. 

L'amblyopie  est  l'affaiblissement  notable  de  la  vue  qui  précède 
la  cécité. 

Aytnl'éiptlécte  la  ligne  que  nous  nous  sommes  proposé  de 
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suivre  dans  cet  ouvrage  lout  ce  qui,  dans  les  perversions  fonc- 
tionnelles de  l'appareil  de  la  vue,  peut  être  rapporté  à  quelque 
altération  matérielle^  reconnaissable  à  la  vue^  des  tissus  de  Tor- 
gane,  nous  n'aurions  à  nous  occuper  ici  que  de  Tamaurose  es- 
sentielle, de  celle  qui  ne  s*accompagne  d'aucune  lésion  appa- 
rente des  tissus  ;  c*est-  à-  dire  de  celle  qui  se  caractérise  purement 
et  simplement  par  une  insensibilité  absolue  de  Torgane,  une 
suspension  complète  de  la  Tonclioa,  d'une  lésion  sine  matériel 

A  ce  compte,  nous  n'aurions  à  faire  que  la  description  de  Ta- 
niaurose  des  auteurs  classiques,  telle  qu'on  la  donnait  avant  que 
rophthalmoscopie  et  l'exploration  phosphénienne  n'eussent 
opéré  une  révolution  considérable  dans  l'étude  et  l'appréciation 
de  cette  maladie. 

Notre  projet  n'est  pas  d'entrer  dans  une  description  devenue 
aujounrhui  inutile  et  insuffisante.  Nous  n'envisagerons  ici  l'a- 
maurose  qu'au  seul  point  de  vue  de  son  diagnostic  différentiel 
négatif  quand  on  la  rapproche  des  maladies  qui  ne  portent  que 
sur  l'accommodation,  comme  l'amblyopie  asthénique  ou  kopiopie, 
rhyperpresbyopie  ou  hebetudo  visûs  décrites  au  .§  255. 

Or,  les  signes  différentiels  sont  aisés  à  résumer  :  ils  sont  tous 
compris  dans  l'exploration  phosphénienne,  §  278,  et  l'étude  de 
la  qualité  de  la  vue  au  trou  d'épingle. 

On  peut  et  on  doit  y  joindre  l'ophthalnioscopie,  après  avoir 
«nppi-is  à  reconnaître  les  conditions  qu'un  œil  normal  offre  à  la 
vue.  Nous  ne  parlons  donc  ici  de  l'amaurose  que  dans  ses  rap- 
ports avec  notre  plan,  et  elle  ne  le  touche  que  sous  cet  unique 
point  qu'il  ne  faudrait  pas  confondre  avec  elle  un  trouble  sur- 
venu dans  les  facultés  de  l'adaptation. 

Prise  en  elle-même,  l'élude  de  l'amaurose  exigerait  aujourd'hui 
tout  un  volume  et  pour  l'écrire  une  longue  expérience,  de  la 
part  de  celui  qui  ne  voudrait  pas  se  condamner  aux  simples 
redites.  ^ 

Nous  bornerons  donc  nos  préoccupations  à  cet  égard  à  la 
seule  nécessité  de  nous  assurer  de  l'intégrité  de  la  rétine  au  point 
de  vue  fonctionnel,  comme  première  recherche  préalable  propre 
à  fix^r  pour  nous  ^m^  agents  de  ] 'accommodation  la  cause 
à  déterminer  ri'iHj^^^^fcpie.  Il  f^sl  eii|Hbt  d'ailleurs  aussi 
que  Tappareil  réf  ^upposo  int^^^H|l  n'a  rien  perdu 

de  sa  transparai  \oplit}uitn|^^Bji['t'('i^  ^^^  laté- 
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rakj  par  réfraction  ou  réflexion^  nous  apprend  aussi  en  peu- 

d'inslants, 

W  §  1Ï70.  Réfluo»eo|ile  pho»iiliéitieiiii#«  —  Nous  tien- 
drons k  cet  égard  le  plus  grand  compte  de  Tanalyse  de  Véiai  de 
la  rétine  au  moyen  des  phosphènes. 

Traduisant  fidèlement  TéUit  de  la  rétine,  l'exploration  phos- 
phéniennc  en  localise  les  moindres  altérations.  Elle  devient  ainsi 
un  élément  de  diagnostic  infailliblej  là  où  la  science  objective 
€Hc-méme,  rophthaïmoscopie  directe  reste  muette,  ou  ne  four- 
nit que  des  conjectures  incert«nines,  comme  il  arrive  dès  qu'un 
voile  quelconque^  sltilerposanl  dans  les  milieux  oculaires,  s'op- 
pose à  la  pénélralion  du  regard  dans  le  fond  de  rœil,  ou  qu'au- 
Icun  changement  analomique  appréciable  ne  peut  révéler  encore 
«in  changement  correspondant  dans  la  fonclion. 
^  Nous  empruntons  à  M,  SeiTes  (d'Uzès)  le  résumé  suivant  de 
%  nîélhude  h  employer  pour  l'étude  delarélineau  moyen  des 
phosphèues  et  des  résultats  généraux  auxquels  conduit  cette 
exploration. 

Des  ph(ïsplièD«A  comme  moyen  de  âmgnostîo.  (Extrait  de  M.  Serre,  dU^ès.) 
(Voir  lo  g  4e.) 

Aimutùi^e.  On  trouve  constamment  le  phospliène  lorsque  la 

rétine  est  saine;  on  le  retrouve  encore^  mais  altéré,  lorsqu'elle 
esl  un  peu  souffranlCj  mais  il  ne  se  montre  plus  lorsqu'elle  est 
complètement  paralysée.  Et  cependant,  ces  sujets  cons<^^rvent 
encore  un  sentiment  vague  et  confus  de  la  lumièrei  ils  distin- 
guent même  parfois  le  jour  de  la  nuit. 

L'absence  dcâ  phosphènes  aux  quatre  points  cardinaux^  est 
ici  un  fait  conslanlj  majeur,  capital,  rare  dans  une  science  d'ob- 
servation. On  peut  donc  considérer  cette  absence  comme  le  si- 
gne palhûgnomonique  de  Tamaurose,  comme  son  fidèle  et  in- 
variable révélateur^  quelle  que  soit,  d^ailleurs^  la  cause  qui  l'a 
occasionnée. 

Survivance  de  la  vue  â  la  disparitwn  des  phosphènes*  L'absence 

iïjn  constatée  des  quatre  pbospbènes  peut  précéder  l'abolition 

de  la  vue;  mais^  dans  cette  circonstance,  il  fauts*altcndre  à  voir 

celle-ci  disparaître  bientôt,  si  des  remèdes  énergiques  ne  sont 

pas  employés* 


I 
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,.    Ainsi  donc  rabsenœ  des  phos-phènes,  ou  Vaphù^p/tétik  n*^ 
Tims  seulement  le  signe  de  la  souRrance  acluelle  de  la  fonc 
ille  annonce^  en  outre»  Tamaurose  imminente ^  Vuné^ullssef] 

bain  et  coœplet  de  la  vuej  alors  que  la  diagnosle  objecd 
stc  fUencteuse  à  cet  égard.  Les  faits  de  cetle  sature,  au  Ueii 
je  constituer  de  décourageantes  eiceptions^  viennent,  au  cq 

Ltraire,  coûfiriuer  ta  loi  en  vertu  de  laquelle  Tétat  de  la  rétloef 

Ireligieusement  traduit  par  celui  des  pbosphèoes. 

AmMi/opies.  DaiiHce  genre  d*altération  de  la  viie^  rindicatil 

Iphosphénienne  rend  les  plus  grands  services,  car  il  s'agit 
constater  rexistence  d*une  lésion  coinmençante  de  la  rctiiie, 
alors  que  nul  autre  moyen  ne  peut  parfois  l'établir^  surtout  lof$- 

;  que  la  fonction  subjective  est  à  peine  modifiée^  la  pupille  ayaat 
d'ailleurs  conservé  toute  sa  mobilité^  et  aucun  changement  aua- 

I  tomîque  appréciable  n^élant  survenu  dans  la  constitution  appa* 
riante  ou  intime  de  la  rétine.  Toutes  les  fois,  tn  effet ,  qu'on  ou 
plusieurs  pbospbènes  cardinaux  fout  défaul  dans  uo  oeîJ^  on 
dénoncera  un  état  amblyopique  réel  ou  virtuel,  et,  dans  tous  I 
caSj  la  paraly&ie  de  la  portion  de  la  rétine  Insensible  à  la  perc 
lion  de  Tanneau.  Si  rexploratlon  est  bien  faite,  que  l'abseï] 
partielle  ne  soit  pas  douteuse,  l'autre  œil  distinguant  tous] 
siens,  on  peut  d^ivance  dànoncer  l'organe  affecté. 

Ordre    de  dïspûrition  des   phosphènes.   Au   premier   defl 
d'anesthésie*    le  pbosphène  jugal   disparait    le  premier j 
deuxième  c'est  le  frontal»  Ce  sont  là  les  avant-coureurs,  les 
prodromes  de  l'anesthésic  rétinienne.  A  ce  point,  la  vue  peut 
ne  point  avoir  souffert  d*atleinte  sensible»  Au  troisième,  on 
remarque  Fabsence  du  temporal j  et  avec  celle-ci,  rabsence 
simultanée  des  deux   précédenis,   A  ce  niveau  d'abaissemei^ 
phosphénien,  Tamblyopie  est  dordûiaire  nettement  dessinai 
et  k  vue  considérablement  affaiblie.  L'observation  nous  ap- 
prend cependant  que  cette  fonction  peut  se  conserver  passable 
et  directe  malgré  lexisleDce  isolée  du  nasal.  Au  qualrième, 
enfinj  lephosphène  nasal  di.^paraît  et^  avec  lui,  l'exercice  pmû- 
blede  la  fanction  visuelle^  snuf  ks  cas  déjà  mentionnés.  La^^ 
tine  qui  n'est  plus  impressionnée  par  le  toucher^  cesse  de  ré^| 
par  la  lumière^  son  excitant  naturel. 

La  Videur  séniéiologiquc  des  pliosphènes  s'établit  donc  ait 
jugal,  frontal,  Icmporal  et  nasal.  L*absence  du  premier  ( 


I 
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1  etdtaue&thésique  de  1  extrême  périphtirie  rélinieiine,  celles  du 
lieu^&îème,  celui  d'une  zone  plus  reculée;  et  ceux  des  doux  der- 
niers le  progrès  de  J'insensibililé  ï:ur  les  parties  les  plus  centrales* 
L'expérience  nous  apprend  que  la  vue  peut  se  conserver 
bonne  et  directe,  momentanément  du  moins,  bien  que  le  pho^- 
phène  nasal  existe  smil;  ce  qui  prouve  que  la  sensibilité  estalté* 
rée  alors  dans  la  périphérie  et  non  dims  la  parlie  cupuîaire. 

Ordre  de  réapparition,  L'anestliésîe  rétinienne,  dans  sa  mar- 
che rétrograde,  repasse  par  les  degrés  franchis,  mais  en  sens 
iovers6j  dans  Tordre  de  leur  imporlance  hiérarchique.  Ainsi  le 
sommeil  ou  la  mort  anesihéâique  de  la  réline  gagne  de  proche 
en  proche^  de  la  périphéi-le  au  centre  [ou  plutôt  h  ta  papille  du 
nerf  optique),  et  le  réveil,  en  sens  inverse,  du  centre  à  la  péri- 
ptiérie»  Si  l'inQuence  morbide  n'a  pas  uniformément  agi  sur  toute 
la  partie  antérieure  ou  marginale  de  la  rétine,  qu'une  £one  laté- 
rale demeure  saine  à  côté,  et  au  milieu  d-autres  zones  malades, 
jusqu'au  fond  de  l'œil,  alors  l'absence  ou  le  retour  régulier  des 
auueaux  se  trouve  interverti;  Taxe  de  la  vue  est  notablement  dé- 
placé,  et  le  champ  considérablemcnL  réduit  dans  l«  côlé  opposé 
à  la  paralysie  latéralisée. 

indépendance  et  solidarité  des  deux  rétineg,  Lorâque  la  perte 
de  la  vue  d*un  œil  s'est  effecluèe  par  des  causes  inlra-oeulaires, 
locales,  on  constaîc  la  présence  de  tous  les  pbosphènes  dans 
i  autre  œil,  et  Ton  peut  dès  lors  rassurer  le  malade  sur  la  con- 
servation de  la  vue  de  ce  côté*  On  floiti}enserj  au  contraire,  que 
la  cause  csl  chiai^ma tique  ou  cérébrale  et  que  la  vue  se  perdra 
insensiblement,  lorsque  le  pliosphèac  nasal  seul  apparaît -sous 
la  pression  succeÊslve  ûgs  quatre  points  cardinaux  de  Torgane, 
conservé  intégriilemenl  dans  le  jeu  de  sa  fonction  (les  mouve- 
ments de  la  pupille  étant  irruprochables]*  C'est  là  ce  que  nous 
ppelons  l  amblyopte  mrtuelk\  sur  rimporlance  de  laquelle  nous 
p pelons  toute  Tattention  du  lecteur. 

Surtlvttnce  des  phosphmes  à  raffmàUssctnent  de  la  vue,  La 
survivance  des  phosphènes  à  lainblyopie  a  lieu  lorsque  lanes- 
ibésie  commence  par  la  cupule  de  la  rétine,  par  suite  d'une 
ispositton  dans  la  maladie,  inverse  de  ce  qu'on  la  rencontre  ba- 
îtuellement,  où  rajfection  «débute^  au  contraire,  par  les  zones  les 
lus  excentriques.  Si  Toeil  pouvait  être  exploré  dans  le  centimè- 
tre qui  échappe  à  Taction  du  toucher,  nul  doute  que  le  phospht^ne 
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correspondant  à  la  cupule  ne  réf>ondit  de  manière  à  nous  édaîrfr 
sur  la  souffrance  do  celte  partie.  Quant  à  la  lueur  pro» 
pi*r  la  secousse  du  globe  contre  le  oerf  optique,  elle  est  in 
crrlaiae  pour  qu'on  puisse  compter  âur  ses  données.  L'optil 
inoscope  doit  alors  être  employé^  afin  de  compléter  Vmte\ 
tion  phosphénienne*  Uuu  et  l'autre  deviennent  aiosl  uo  cno^ts 
réciproque  crappuielde  coulrôle. 

Mais  telle  n'est  pas  la  cause  la  plus  cenimune  de  TafiiiîEilissr- 
ment  de  la  vue  lorsque  tous  les  phosphènes  se  montrent  p«rtoe(: 
des  recherches  plus  complètes  signalent  le  plus  souvent  im  étM 
kopiopiquc  subordonné  à  laUération  des  milieux  oculaires,  et 
plus  spécialement  la  perte  de  la  facullé  de  i  accommodatiofli  trop 
de  fuis  méconnue  et  malenconlreusement  confondue  airrc  Fi* 
maurose  comniençante. 

La  survivance  des  phosphènes  à  raflaiblissement  de  k 
doit  être  considérée  comme  un  s;îgne  de  lion  augure  Felatt%€i 
M  la  conservation  de  la  sensil>ilité  rétinienne. 

On  ne  confondra  pas  avec  le  pbosphène  régulierj  la  lueu: 
gue  perçue  dans  une  direction  anormale*  dans  celle  par  exei 
du  voisinage  du  corps  compresseur»  dans  la  partie  du  champ 
visuel  où  elle  ne  doit  pas  se  montrer.  On  se  méfiera  alors  cïe  ses 
indications.  Ce  cbangement  de  direction  dénote  un  changement 
analogue  dans  Tappareil  instrumental  de  la  rétine, une  altération 
de  celte  membrane,  et  conséquemuicnt  une  perversion  dans  ses 
fonctions. 

Obdacles  malérieh  au  pmsage  de&  raymîs  lummeMi^,  Lorsque 
les  milieux  ocnluircs  sont  troublés  dans  leur  transparence.  Vu- 
sage  de  Pophlbahnoscope  ne  peut  plus  servir  à  faire  cunnahre  les 
cbangenients  de  structure  éprouvés  par  la  membrane  optique* 
C'est  dans  le  cas  surtout  où  ropacité  des  milieux  frappe  lopli* 
Uialmoscopie  objective  d*im  puissance*  qu'éclate  la  supérîoi^té 
de  l'exploration  pbosphéniennc  qui  a  alors  quelque  chos^H 
saisissant  et  de  merveilleux  que  les  délails  qui  précèdent  permiP 
tent  aisément  de  conjecturer»  (Serres  d'Uzès*) 


g  1&79.  llëiitérul0|ile  ou  récité  nocturtie*  ~  Oa| 

pelle  hémérabpie  une  cécité  commençant  le  soir  an  coiichc 
soleil^  pour  se  dissiper  au  retour  du  jour,  affectant  ensiitl| 
forme  périûilique»  mais  avec  tendance  à  aggravation,  f  t  poii^ 
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se  terminer  par  une  paralysie  complète.  Cette  affection  cède  sou- 
vent à  l'usage  du  quinquina. 

L'œil  exploré,  tant  à  Tintérieur  qu'au  dehors,  ne  présente  ab- 
solument rien  d'anormal  :  la  maladie  est  ainsi  exclusivement 
nerveuse. 

Comme  la  première  attaque  ressemble  beaucoup  à  ce  que  se- 
rait une  apoplexie  rétinienne,  l'examen  ophthalmoscopique  est 
de  rigueur  tant  qu'on  n'a  pas  eu  encore  la  succession  périodique 
des  accès  pour  indice  de  la  nature  de  Taffection. 

Les  causes  en  sont  diverses  et  encore  mal  appréciées  :  la  fa-  ^ 
tigue  et  le  passage  d'un  lieu  sombre  à  une  vive  lumière,  l'inso- 
latioYï,  l'éclat  de  la  mer,  l'infection  paludéenne,  des  causes  cé- 
rébrales ont  été  celles  le  plus  souvent  notées  (i). 

Quoique  débutant  brusquement,  il  y  a  cependant  une  nuance 
entre  le  début  de  Théméralopie  et  celui  de  Tapoplexie  de  la  ré- 
tine; la  première  commençant  par  un  obscurcissement  qui  suit 
la  marche  de  l'obscurité  crépusculaire,  tandis  que  l'apoplexie 
rétinienne  frappe  comme  un  coup  de  foudre.  Le  médecin  peut 
cependant  être  sur  ce  point  induit  en  erreur  par  le  peu  de  net- 
teté de  l'observation  des  malades. 

La  maladie  guérit  le  plus  souvent  spontanément  ou  par  la 
cessation  des  causes.  Le  traitement  doit  être  tout  entier  dans  la 
recherche  de  cette  étiologie  et  l'adoption  d'une  conduite  en  rap- 
port avec  elle. 

La  cécité  nocturne  est  cependant  parfois  le  prélude  d'une  af- 
fection sérieuse  du  nerf  optique,  et  de  la  choroïde. 

«  Si  une  personne,  dit  M.  de  Graefe,  a  eu  depuis  des  années 
une  cécité  nocturne,  et  que  pendant  ce  temps  le  cercle  visuel  se 
soit  peu  à  peu  rétréci  dans  une  direction  concentrique,  pendant 
que  la  vision  centrale  restait  relativement  nette,  au  point  qu'elle 
voie,  à  la  fin,  comme  à  travers  une  lorgnette  de  théâtre,  qu'il 
doit  diriger  successivement  de  divers  côtés,  parce  qu'il  est  privé 
à  un  haut  point  de  la  faculté  de  s'orienter,  on  trouvera  toujours 
la  même  altération  atrophique  sur  la  surface  interne  de  la  cho- 
roïde. B  (Voir  le  §  380  bis.) 

(Il  11  fiât  d'observation  ea  Rus^jf^  qa^  rh<>m*rjdopîe  apparaît  ht i-IVéquevii 
mimt  soti&  formt!  épîd^^miquii  à  la  stiitc  deu  longs  et  dura  Jeûnes  du  car^mej  quo 
[a  population  ufçûicptH  trè«*#rittu«etn«Dt.  La  matadia  acAte  tout  Tinflaciiçe  d< 
la  Tcpriao  d'tjo  bon  règlm. 
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g  £80  II>clalople  «fi  mcifé  diurne.  —  Imaginez  l'é- 
tat i averse  do  celui  que  nous  venons  de  décriiT^  et  vous  vous  m- 
préÊeiitercK  la  maladie  dani  nous  nous  occupons  ici. 

Mais  son  observation  laisse  beaucoup  plus  h.  désirer,  cl  les 

(exemples  qu'on  en  a  recueillis  semblent  plutôt  se  rapporter  à 
des  syniplùnies  secondaires  de  mydriase  ou  de  photopholne  qu'à 
une  perturbation  prïniitivej  et  pourrail-on  dire  essentiel ic^  de  la 
foncli^m  rétinienne.  On  e^snçoit  on  effet  que  la  pupille  Irop  dila- 
tée et  la  pliotophûliie  s'accommodenl  mieux  de  U  lumière  cré- 
^  pusculaire  que  de  celle  directe  ou  diffuse  du  soleil. 

Les  cas  que  Ton  rencontre  dans  les  auteurs  semblent  beati- 
coup  plutôt  se  rapporter  à  cet  ordre  de  circonslanœs,  à  une 
espèce  d'hypéresthésie  rétinienne  qa*à  Téliologie  de  raffcclioo 
contraire. 

I  9,^0  bis,  nfitiliintloijs  il'éiendtiêiiiiiiprOi'ielle  et 
lnterru|tilonfl  dit  elitmip  liHuel.  lUeuriiea  wçlnii- 
le«.  §cotétite«,  —  Il  est  une  sorte  de  troubles  fonctionneb 

qui  ne  rentrent  pas  expressémcnl  dans  le  cadre  que  nous  nous 
sommes  tracé  en  ce  qui  concerne  les'allératioDS  de  lu  sensibilité 
rétinienne.  Nous  voulons  parler  des  diminutions  d'étejidue,  de 
sa  perfide  [non  de  distance)  du  champ  visuel,  excentriques  ou 
concentriques,  superlidelles  ou,  au  contraire,  |U es- étroitement 
localisées.  An  chap.  M,  §85,  nous  avons  appris  à  en  préciser  le 
siège,  pur  la  niesure  de  retendue  du  ctiamp  visuel. 

Quand  ces  parties  de  la  rétine  insensibles,  ou  moins  sensibles 
qu*à  réîat  normal^  ocrupeut  une  certaine  étendue  superficielle, 
elles  rentrent  dans  ce  qu'on  appelle  la  diminution  d'étendue 
centrale  ou  excentrique  du  tlmrnp  de  la  vue;  lorsque  leur  sur- 
face est  extrêmement  limitée,  réduite  à  un  point  plus  ou  moin^ 
grosj  on  les  nomme  sçoîùmesou  mouches  fixes;  ces  interrupiious 
locales  sont-elles,  au  contraire,  mobiles,  elles  prennent  le  nom 
de  a  mouches  volantes  x>  proprement  dites. 

Sans  être  absolument  Oxee  sur  la  valeur  dingnostique  de  toutes 
ces  altérations  fonctionnelles,  la  science  a  déjà  fait  quelques  pas 
dans  leur  interprétation,  aidée  en  cela  puissamment  par  Foph- 
thalmoscopte  et  l'anatomie  pathologique.  Les  progrès  faits  dans 
cette  ligne  depuis  un  petit  nombre  d'années  sont  parliculiVr'e- 
ment  dus  à  M.  de  Graefe, 
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«  Lesdiminudom  d*éîmduedu  champ  viMiei,  dît  le  savftnl  Ber- 
linoiSj  s'observent  parlïculitîrement  dur>s  les  affections  propres 
de  la  rétine,  dans  celles  de  la  choroïde^  et  dans  h  paralysie  te- 
nant à  des  causes  en  dehors  de  Toeil,  ou  cérébrales.  Ce  qyî  per- 
met déjà  de  distinguer  ces  groupes  nfîoi  bides  et  les  aUérations 
des  milieux  réfringents*  Ainsi,  dans  des  cas  de  cataractes  et  d'o- 
pacités du  corps  Vitré,  parvenues  au  point  d'empêcher  rexamen 
aphlhalmoscopique^  ii  est  important  de  déterminer  retendue  du 
champ  \isuel  ou  impressionnable^  afin  d'exclure  les  coniplica* 
tîons  d'afVeclions  de  la  réline  on  de  la  choroïde*  Quand,  par 
eîtemple,  un  individu  est  subitement  privé  de  la  vue,  au  point 
d'être  réduit,  à  peu  prt^s,  à  une  perception  quantitative  de  la 
Inmîère,  Texamen  ophthalmoscopique  monlre  le  corps  vitré  tel- 
leiueot  recouvert  d'une  masse  liémorrhagique  qu'il  est  impossUJ 
blc  de  dïsli liguer  le  fond  de  l'œil.  Cet  état  peut  avoir  amené  ou' 
non  un  décollement  de  la  rétine;  mais  ce  n^est  que  l'examen  de 
rétendue  du  champ  visuel  qui  permettra  d'en  décider.  Il  en  sera  de 
imme  d'une  cataracte^  quand  il  faudra  se  prononcer  &ur  la  pos- 
sibilité d^une  complication  du  même  ordre.  » 

et  On  trouve,  avons-nous  dit^  lu  diminution  du  champ  visuel 
dans  le  décollement  de  la  rétine  (i),  et  alors  quoique  plus  étendue 
que  le  siège  propre  du  décollement,  la  diminution  du  champ 
visuel  est  en  rapport  avec  le  siège  anatomique;  on  en  trouve 
encore  dans  la  rétinite  apuplectiquc  qui  est,  toutefois,  plus  sou- 
vent accompagnée  d'interruptions  dans  le  champ  visuel  et  de 
manque  de  clarté  de  la  vision  excentiiqne.  C'est  à  celte  affection 
que  M,  de  Graefe  nip|)orte  les  conséquences  locales  de  la  mala- 
die de  Oright,  qui  consistent  pour  lui  en  rétinite  apoplectique  à 
répétitions,  unie  à  des  altérations  île  texturedes  parties  affectées. 
Les  dégénérescences  de  la  rétine  à  exsudation  granuleuse  pro- 
duisent plus  souvent  des  interruplions  que  des  diminutions  de 
rétendue  du  champ  visueL  » 

Cl  Les  altérations  de  la  choroïde  produisent  moins  souvent  qu'on 
ne  le  croirait  des  diminutians  de  l'étendue  du  champ  visuel.  Il 
est  toutefois  une  maladie  qui  joue  ici  un  rôle  important:  on^ 
voit,  à  la  région  cquatoriale  de  la  surface  inter» 

_   (1)  tJu  Qbïcaf ciâïemtmt  oomplet  et  «>iidft 
v]KQ€l  qai  dêKiDd  peu  à  pti,  et  qui  est  • 
hméé  df?  objets,  inootioeà  conp  sûrnis  é 
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des  niasses  foncées  de  pigmenl*  a  formes  étoilées  souveot  bi- 
zarres, entre  Ipsquelles  il  y  a  si  peu  de  pignieut  que  les  gros 
vaisseaux  sont  assez  nas  pour  faire  croire  que  la  Tn^mbraiie     > 
chorio-cQptlIaire  y  est  délruile  ou  atrophiée.  Ces  dUérations  sV  B 
vanccnl  plus  tard  vers  le  pôle  postérieur  du  globe  oculaire^  et  il  " 
se  déveïoppe  simultanément  des  symptômes  évidents  d'atrophie 
du  nerf  optique.  La  papille  de  ce  nerf  devient  blanche,  réflécliit 
fortement  la  lumière,  tandis  que  les  vaisseaux  centraux,  spécia- 
lement les  arlères,  subissent  un  amincissejneût  progressif.  Ce 
processus  morbide  produit  un  rétrécissement  croissant  du  cfaamp 
visuel,  dans  lequel,  malgré  Taltéralion  du  nerf  optique,  la  vision 
centrala  se  conserve  longtemps  bonne,  et  il  n'est  pas  d'état 
dans  lequel  il  y  ait  pareil  désaccord  entre  la  bonté  de  la  vue  el 
retendue  du  champ  visuel.  Ordinairement,  le  rétrécissement  du 
champ  visuel  est  si  régulier  que  la  point  sur  lequel  rœtl  se  Ûie 
demeure  central*  C'est  à  l*anatomïc  pathologique  à  nous  instruire 
de  la  nature  de  cette  maladie,  qui  ne  parlait  pas  être  de  nature 
inllammatoire.  » 

ce  Les  diminutions  d'étendue  du  champ  visuel  dues  à  une  pa« 
ralysie  du  nerf  optique,  provenant  de  causes  centrales,  offrent 
aussi  des  réirécissements  concentriques,  mais  dans  lesquels,  en 
opposition  avec  le  cas  qui  précède,  la  régularité  est  beaucoup 
moindre^  et  où  la  vue  se  fixe  sur  un  point  excentrique*  Parfois 
la  forme  du  champ  visuel  est  la  même  pour  les  deux  yeux  :  la 
vision  centrale  devientaussi  simultanément  beaucoup  plus  faible, 
L  examen  opbthalmoscopique  tfest  pas  encore  parvenu  h  diftlê- 
rencier  la  partie  active  de  la  partie  inerte  de  la  rétine,  on  ne 
voit  que  les  signes  généraux  de  l'atrophie  du  nerf  optique.  0 

Les  diminutions  bémiopiquËS  du  champ  visuel  seront  trailéeSi 
cotnme  ati'eetion  classique,  dans  un  paragraphe  spécial,  le  pro- 
chain, 

a  Dans  les  conditions  ordinaires  de  raccommodation,  les  opa- 
cités de  la  cornée  ou  du  cristallin  ne  produisent  point  facile- 
ment des  interruplionsdans  le  champ  visueL  Ces  interruptions^ 
au  contraire,  s'observent  facilement  à  la  suite  des  opacités  du 
corps  vitré,  et  cela  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  grandes  fit 
plus  voisines  de  la  rétine  (Ij^  Elle  se  distinguent  de  toutes  ". 


I 
I 


(1  )  C'eit  «n  phénrimène  t^tit  phjiique  que  Ift  plat  grADd«  viflibiUlé  de« 
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autres^  en  ce  qu'elles  sont  mobiles  dans  le  champ  visuel  et  en 
ce  que  leur  mobilité  est  en  rapport  de  régularité  avec  les  mou- 
vements de  rœil.  Dans  ces  circonstances,  par  exemple,  le  malade 
se))laint  défigures  obscures  voltigeant  devant  les  yeux;  il  se 
plaint  d'être  troublé  dans  ses  lectures  par  un  nuage  qui  descend, 
et  dont  il  ne  peut  se  débarrasser  pour  un  certain  temps  qu'en 
levant  rapidement  les  yeux,  pour  les  reporter  ensuite  sur  son 
livre.  On  peut  être  alors  presque  absolument  sûr  qu'on  a  affaire 
à  des  opacités  du  corps  vitré.  Telles  sont  la  nature  et  la  signifi- 
cation du  symptôme  si  commun,  connu  sous  le  nom  de  mouches 
volantes. 

a  Quant  aux  mouches  fixes  ou  scotômes,  nous  avons  vu  qu'il 
failait  les  rapporter  à  des  affections  réliniennes,  choroïdiennes 
ou  cérébro-spinales,  surtout  si  elles  sont  liées  à  des  diminu- 
tions de  clarté  du  champ  visuel  et  de  son  étendue. 

al,es  affections  centrales  amènent,  dans  tous  les  cas,  bien 
moins  souvent  des  interruptions  que  des  diminutions  du  champ 
visuel.  Il  faut  en  excepter  ces  troubles  passagers,  suite  d'un 
exercice  excessif  à  une  lumière  trop  brillante,  et  qui  se  mani- 
festent par  la  disparition  ou  la  confusion  des  lettres  qu'on  rc* 
garde  et  auxquels,  si  on  ne  les  voit  se  reproduire,  il  n'y  a  pas 
de  gravité  à  attacher. 

a  Ces  anomalies  persistent  généralement,  alors  même  qu'elles 
sont  faibles,  surtout  la  diminution  d'étendue.  Elles  ont  d'ail- 

dres  opacités  du  corps  vitré  comparées  à  celles  de  même  et  minime  étendne  du 
cristallin  ou  même  de  la  cornée.  A  égalité  de  superficie,  ces  opacités  détermi- 
neront dans  le  cône  lumineux  intra-oculaire  des  sections  d'autant  plus  effi- 
caces quant  à  l'extinction  du  nombre  des  rayons  arrêtés,  qu'elles  se  rapproche- 
ront du  sommet  du  cône,  c'est-à-dire  de  la  rétine.  • 

Une  opacité  d'un  millimètre  carré  contre  la  rétine  équivaudra  ainsi  à  une 
opacité  qui  couvrirait  tout  le  cristallin,  en  ce  qui  touche  le  point  rétinien  qu'elle 
menace.  Au  centre  du  cristallin,  elle  sernit  nu  contraire  presque  sans  influence 
sur  la  vision,  tant  sa  superficie  serait  minime,  eu  égard  à  celle  de  la  len- 
tille. 

Ces  conséquences  sont  bien  appréciées  en  physique.  Une  tache  au  centre  de  la 
lentille  a  bien  moins  d'influence  sur  la  vivacité  des  images  qu'elle  doit  fournir 
qu'une  perte  de  transparence  qui  occuperait  toute  sa  circonférence  équatoriale. 
On  doit  à  M.  L.  Foucault  des  expériences  trè»-intércssantes  sur  ce  point  de  la 
physique  optique.  C'est  sur  leur  considération  qu'est  établie  In  haute  valeur  des 
grands  objectifs  et  des  grands  miroirs  collecteurs  de  lumière,  comparativement 
à  ceux  de  moindre  dimension.  Cela  est  simple,  la  quantité  de  lumière  utile 
apportée  sur  chaque  point  rétinien  croit  en  effets  aveo  le  rayon,  dana  U  propor- 
tion de  la  zone  périphérique  ajoutée  à  Tobjeelif.  *      ^    ' 
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leurs  une  valeur  plus  fâcheuse  pour  le  proDOstic  que  la  simple 
diminution  de  la  vue,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.»  (De 
Graete,  Annale*  d'oculistique^  I8!ki.) 

§  Ml.  De  l'Iiéaal^ple.  —  On  a  donné  le  nom  d*hémiopie 
à  une  cécité  partielle  dans  laquelle  la  moitié  du  champ  de  la 
vision  est  devenue,  et  le  plus  souvent  de  façon  soudaine,  tout  à 
fait  obscure.  Le  sujet  ne  voit  plus  que  la  moitié  des  objets.  Dans 
le  plus  grand  nombre  des  cas,  c'est  la  moitié  droite  ou  gauche, 
et  dans  les  deux  yeux  à  la  fois.  Mais  l'affection  s'observe  aussi 
parfois  dans  un  seul  œil,  ou  bien  frappe  la  moitié  supérieure 
ou  inférieure  des  objets. 

L'hémiopie  est  quelquefois  encore  partielle  et  ne  porte  alors 
que  sur  une  portion  des  objets  qui  n'en  est  pas  la  moitié  exacte. 

Cette  singulière  maladie,  qui  semble  se  lier  à  des  états  va* 
riubles  et  morbides  du  ceneau,  a  donné  lieu  à  des  recherches 
et  considérations  curieuses,  dont  la  relation  de  la  maladie  de 
W  ollaston  a  fourni  les  premiers  éléments. 

On  conmiit  les  nombreux  travaux  qui  ont  été  faits  en  anato* 
mie  sur  la  constitution  des  nerfs  optiques,  et  combien  loin  on  a 
suivi  l'isolement  de  leurs  fibres  élémentaires  :  cet  isolement  et 
res  croisements  mutuels  de  fibres,  connus  sous  la  dénomination 
(le  décussation  et  senn-riécussation,  ont  été  invoqués  pour  justi- 
lier  ou  expliquer  le  mécanisme  de  la  fusion  en  une,  quant  à  la 
sensation  perçue,  des  deux  images  rétiniennes  d'un  même  ob- 
jet. On  va  jusqu'à  admettre  à  cet  égarti,  en  Angleterre,  par 
exemple,  que  c'est  le  nerf  optique  gauche  (considéré  avant  la 
chiasma]  qui  dessert  la  région  droite  des  hémisphères  réti- 
niens, et  réciproquement,  le  nerf  de  droite  qui  ressortit  à  leur 
moitié  gauche. 

Cette  particularité  de  croisement  indépendant  est  remarquable 
chez  les  poissons  doués  d'une  vue  bilatérale  absolue  ;  alors 
chaque  nerf  servirait  exclusivement  à  la  vision  du  côté  opposé 
à  la  moitié  du  corps  dont  il  fait  partie. 

On  a  fondé  sur  ces  faits  anatomiques  la  fusion  en  une  des 
images  rétiniennes,  et  on  a  attribué  à  une  maladie  localisée  dans 
l'un  des  nerfs  optiques  Tespèce  de  paralysie  rétinienne  qui  a 
pour  symptôme  Vh 

La  question  a  ssi  simple,  sr"  de  vue 
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physiologique,  soit  sous  le  rapport  pathologique?  Pour  que 
Tétai  pathologique  soit  aussi  exactement  circonscrit,  il  faut  que 
la  physiologie  réponde  elle-même  à  cette  division  éminemment 
simple. 

Or  ce  n'est  pas  là  ce  que  nous  enseigne  une  analyse  attentÎYe 
des  faits. 

Si,  au  point  de  vue  de  leur  sensibilité  et  de  ses  conséquences 
sur  les  perceptions  du  sensorium,  les  rétines  étaient  ainsi  abso- 
lument divisées  en  deux  moitiés  droite  et  gauche;  si  la  notion 
de  la  droite  et  de  la  gauche  ne  dépendait  que  d'une  distribution 
invariable  de  tissu^  et  non  d'un  principe  supérieur  ressortissant 
au  domaine  de  l'intelligence  ou  plutôt  de  l'instinct  (le  besoin 
d'unité  dans  les  sensations,  la  conception  première  d'un  point 
de  vue  central),  la  vision  binoculaire  ne  pourrait  s'exercer, 
jamais^  que  sur  les  axes  optiques  polaires  ou  principaux,  axes 
nés  de  la  division  droite  et  gauche. 

Or  nous  savons  qu'une  vue  normale  peut  s'exercer  binoculai- 
rcment,  à  quelques  secondes  d'intervalle,  sur  les  axes  prin- 
cipaux ou  polaires  et  sur  des  axes  secondaires.  L'usage  des 
lunettes  ne  se  fonde  pas  sur  d'autres  conditions,  et  plusieurs 
expériences  directes  savent  aussi  les  réaliser;  nous  l'avons 
suffisamment  démontré  tout  le  long  de  cet  ouvrage,  et  par- 
ticulièrement dans  le  chapitre  XV.  Puisque  deux  axes  secon- 
daires savent  procurer  une  vision  binoculaire  simple,  il  est  clair 
que  la  fusion  des  deux  images  rétiniennes  ne  se  fonde  pas  sur 
ridentité  d'oiigine  des  filets  nen'cux  sur  lesquels  sont  assises  ces 
images. 

L'identité  d'origine  des  fibres  des  moitiés  correspondantes 
des  rtUines  ^i  une  idée  sœur  de  la  conception  des  points  iden- 
tiques et  qui  tombe  avec  elle.  La  disparité  des  deux  images 
stéréoscopiques  a  tué  en  même  temps  Tune  et  l'autre.  La  moitié 
de  Tune  n*est  pas  plus  identique  à  la  moitié  de  l'autre  que  ne 
sont  identiques  les  deux  images  entières. 

11  faut  donc  recourir  à  d'autres  conceptions. 

Or  si  nous  nous  reportons  à  notre  chap.  111  consacré  à  l'é- 
tude du  fusionnement  des  images  binoculaires,  nous  trouvons 
que  c'est  dans  le  seul  principe  de  direction  et  dans  la  notion  de 
la  continuité  des  surfaces,  qur  répondent  à  la  continuité  des 
mèiBes  te  «lier  chercher  la  cause  prochaine  du 
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fusionnement  des  images  ou  de  la  notion  de  Tunité  des  causes 
impressionnantes  L'intime  connexion  des  fibres  élémentaires, 
si  elle  a  un  rôle  dans  ces  phénomènes,  n'en  remplit  assurément 
pas  un  aussi  simple  que  celui  qui  a  été  mis  en  avant  par  les 
anatomistes.  La  simplicité  des  impressions  se  fonde  ici  sur  quel- 
que chose  de  plus  obscur  :  le  besoin  inné  d'une  sensation  unî- 
qucy  fondant  la  vision  binoculaire,  une,  sur  le  sentiment  de 
l'identité  objective  de  deux  tableaux  très-ressemblants,  mais 
non  identiques^  et  se  développant  tout  autour  d'un  point  com- 
mun unique,  le  point  de  mire.  D'autre  part,  Thémiopie  à  propos 
de  laquelle  nous  agitons  ici  cette  question,  l'hémiopie  n*est 
pas  toujours  simplement  latérale  :  elle  est  quelquefois  supé- 
rieure ou  inférieure  ;  on  Ta  vu  affecter  quelquefois  un  œil  et 
non  l'autre.  Gomment  concilier  ces  particularités  avec  la  loca- 
lisation dans  un  seul  cordon  nerveux?  On  sait  encore  qu\ine 
apoplexie  locale  d'un  hémisphère  cérébral  produit  souvent  Ta- 
mauiose  de  l'œil  du  côté  opposé  et  non  l'hémiopie.  Disons  enfin 
que  l'histoire  de  l'anatomie  contient  des  observations  de  Val- 
salva  et  Vésale,  affirmant  avoir  rencontré  des  nerfs  optiques, 
sans  croisement,  chez  des  sujets  doués  pendant  leur  vie  d'une 
vue  parfaite. 

Ces  considérations  nous  portent  donc  à  penser  que  les  affections 
que  nous  venons  de  décrire,  l'hémiopie  entre  autres,  doivent  être 
placées  sous  la  dépendance  d'un  trouble  cérébral  dont  le  caractère 
anatomique  échappe  encore  à  notre  contrôle;  et  qu'elle  n'est  une 
jiffection  locale,  en  tant  du  moins  qu'on  puisse  reconnaître  sa 
cause  prochaine  ou  son  mécanisme,  que  dans  les  cas  où  elle  est 
le  symptôme  d'une  lésion  de  la  rétine  appréciable  à  l'ophthal- 
moscope.  Or  ici  elle  serait  généralement  uni-oculaire,  au  moins 
quant  à  la  forme  de  la  bisscction  des  objets,  car  il  serait  difii* 
elle  de  supposer  qu'un  double  décollement  rétinien  ou  un 
double  épanchement  dans  1rs  membranes  profondes  fut  d'une 
parfaite  symétrie  dans  l'œil  droit  et  dans  l'œil  gauche. 

Nous  conclurons  donc  que  Thémiopie  proprement  dite,  clas- 
sique, doit  être  considérée  comme  le  symptôme  ^'un  trouble 
ner\*eux  plus  ou  moins  grave,  ayant  sans  doute  son  siège  dans 
l'encéphale,  comme  la  section,  récornement  d'une  image  mo- 
noculaire doivent  être  plutôt  attribués  à  une  altération  locale 
des  membranes  profondes  de  l'œil.  ^ 
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Le  traitement  dépendra  évidemment  des  causes  auxquelles 
on  croira  devoir  rattacher  la  lésion  ou  les  troubles  cérébraux. 


CHAPITRE  XVIII. 


ANOMALIES  DAMS  LA  QUALITÉ  DU  SENS  DE  LA  VUE,  OU  ABERRATIONS 
DANS  LA  SENSIBIUTÉ  POUR  LES  COULEURS. 

g  889.  llaltoBilsme.  —  Du  nom  du  célèbre  Dalton  qui 
présentait  à  un  degré  notable  cette  anomalie  fonctionnelle  con- 
génitale »  on  appelle  ainsi  l'inhabileté  à  distinguer  certaines 
couleurs.  Cette  maladie  a  reçu  aussi  le  nom  plus  savant  de 
Dyschromatopsie  qui  ne  veut  pas  dire  autre  chose  que  cette  in- 
sensibilité à  certaines  couleurs. 

Cette  imperfection  de  la  vue  est  assez  variable  quant  aux  cou- 
leurs qui  en  sont  Tobjet.  On  cite  des  individus  pour  qui  tout  est 
blanc  ou  noir;  d'autres  pour  qui  le  rouge  et  le  vert  sont  iden- 
tiques. Dalton^  qui  a  été  pris  pour  type^  ne  pouvait^  à  la  lumière 
du  jour^  distinguer  le  rouge  du  bleu.  Le  jmne  et  le  bleu  sont 
ordinairement  les  mieux  distingués,  après  le  blanc  et  le  noir. 

Mais  à  la  lumière  d'une  bougie,  plus  essentiellement  riche  en 
rayons  jaunes,  la  différence  entre  le  rouge  et  le  vert  qui,  au  jour, 
était  à  peine  saisie,  devient  le  plus  souvent  bien  marquée. 

S.  John  Herschell  ayant  examiné  avec  soin  un  H.  Troughton, 
atteint  de  celte  infirmité,  trouva  que  les  seules  teintes  qu'il  put 
bien  apprécier  étaient  le  bleu  et  le  jaune^  et  ces  désignations 
correspondaient,  dans  sa  nomenclature,  aux  rayons  plus  ou 
moins  réfrangibles  ;  les  plus  réfrangibles  excitant  tous  indiffé- 
remment la  sensation  du  bleu,  et  ceux  qui  Tétaient  le  moins, 
celle  du  jaune.  On  a  rapporté  l'histoire  d'un  assez  grand  nom- 
bre d'individus  qui,  voyant  bien  sous  tons  les  autres  rapports^ 
étaient  complètement  dépourvus  de  la  faculté  de  distinguer  les 
couleurs,  et  ne  les  divisaient  qu'en  claires  et  en  sombres  (Mac- 
kenzie).. 


*  Pievost  de  Genève  et  Wilsoo  considèrent  celte  împerfectîoD 
de  la  vue  comme  beaucoup  plus  fréquente  qu'on  ne  le  croil  gé- 
néralement ;  Prévost  t*estime  ulteinjre  le  viogiû'*n[ie  des  lo^ 
dividus  qu'on  examinerait  à  ce  poiQt  de  vue.  Ilparaîtàee 
compte  qu^elle  est  généralement  méconnue. 

Wilson  va  moins  loin  ;  mais  il  pent^e  que  si  Pon  ne  tient  pas 
à  une  expression  de  la  maladie  aussi  nette  que  ctiei  Ballon,  h 
confusion  du  bleu  avec  le  vert^  par  exemple*  est  oâ^eile  par  une 
personne  environ  sur  cinquante  à  soixante» 

Cettt?  affection  est  souvent  hércditaire  et  presque  toujours  con^ 
génitale;  on  Tobservc  cependant  dans  des  maladies  profûodes 
de  l*appaml  cérébral  ou  rétinien. 

Parmi  les  explications  qui  ont  été  données,  ou  pluliit  propo* 
séeSj  pour  rendre  compte  de  celle  singuiaiilé,  nous  nous  arrête- 
roiis  plus  volontiers  à  celles  de  S*  D*  Brcwsler.  Ce  physiciea 
pense  que  l'œilj  dans  ees  cas  anormaux,  est  insensible  ausL  cou- 
leurs qui  forment  l'exlrémilé  du  speclre  solaire. 

Il  y  a  cependant,  dans  ce  même  ordre  didées,  une  porte  ou- 
veite  à  de  nouvelles  investigations  par  les  résultats  de  recher- 
ches récentes  sur  le  pouvoir  absorbant  que  les  milieux  de  Tœil, 
rupparcit  réfringent,  opposent  au  passage  des  rayons  calorifi- 
ques et  à  leur  pénétration  jusqu'à  la  rétine. 

Nous  avons j  au  §  48,  fait  connaître  les  nouveaux  travaux  do 
M.  JensseUj  sur  la  faculté  qu'ont  ces  milieux  d'éteindre  une 
forte  proporlion  (90  p*  100  environ)  des  rayons  catorifiques 
oi)Scurs  qui  accompagnent  les  rayons  lumineux,  M.  Jan^SfU 
lia  minait  son  mémoire  énrapj>elant  une  proposition  expérimen- 
laie  déjà  établie  par  un  physicien  angolais  sur  ce  sujet  encore  in- 
exploré: flf  M*  Tyndall  a  reconnu,  disait  M,  Janssen^  que  les 
rayons  calonfique.'^î  situés  au  delà  du  rouge,  étaient  totalement 
arrêtés  par  Thumeur  vitrée^  et  il  en  conclut  que,  si  ces  rayons 
n'excitent  pas  des  sensatloDs  de  lumière,  c'est  probablement 
parce  qu*ils  ne  parviennent  jamais  a  la  rétine,  » 

M,  Janssen  cite  cette  opinion,  mais  sans  paraître  disposé  à 
lui  accorder  tout  le  poids  qu'elle  peut  avoir.  S'arrétaut  au  point 
de  vue  de  la  physique  pure,  il  trouve  dans  la  considération  des 
longueurs  reîalives  des  ondes  lumineuses  rouges,  et  de  celles 
qui  pourraient  être  plus  petites  que  ces  dernières,  une  raisou 
suflisante  pour  expliquer  rinsenstbilité  delà  rétine  à  leur  égard. 
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M.  le  professeur  Gavarret,  dans  une  conversation  avec  nous, 
à  la  suite  de  la  communication  faite  par  lui  à  TAcadémie  de 
f  médecine,  de  la  thèse  de  M.  Jansscn^  relevait  au  contraire  ce 
que  ridée  de  M.  Tyndall  pouvait  avoir  de  valeur  et  de  portée. 
La  couleur,  disait-il  excellemment,  nVst  qu'un  phénomène 
physiologique,  une  réaction  subjective  contre  une  sollicitation 
objective  (idée  que  nous  avons  déjà  développée  aux  §§  1  et  40)  ; 
que  la  stimulation  éprouvée  par  la  membrane  sensible  soit  ap- 
portée par  la  lumière,  la  chaleur  ou  le  toucher,  la  réaction 
sera  de  même  ordre,  c'est  une  sensation  lumineuse  colorée.  Il 
'  n'y  aurait  donc  aucune  témérité  à  |)cnser  que,  si  des  rayons  ca- 
lorifiques, doués  d'une  réfrangibiiité  moindre  que  les  rayons 
roogcs,  parvenaient  jusqu'à  la  rétine,  ce  qui  aurait  lieu  si  le 
pouvoir  réfringent  des  milieux  oculaires  était  de  nature  à  les 
y  concentrer  en  quantité  suffisante^  ils  y  déterminassent  la  sen- 
sation d'une  couleur  nouvelle. 

Cette  proposition  est  assurément  logique  et  nous  retendrons 
comme  une  explication  hypothétique  peut-être,  mais  certaine- 
ment rationnelle,  à  insensibilité  que  la  rétine  peut  témoigner 
à  l'endroit  des  rayons  rouges  et  même  de  ceux  qui  suivent  le 
rouge  dans  Tordre  croissant  des  réfrangibilités. 

Pour  ces  rayons,  on  peut  supposer  que  les  milieux  oculaires 
doués  d'un  pouvoir  absorbant  plus  grand  qu'à  l'état  normal  sur 
les  rayons  calorifiques,  les  ont  tellement  dépouillés  de  leur 
chaleur,  que  la  rétine  demeure  dorénavant  insensible  pour  eux. 

On  se  rendrait  ainsi  très-bien  compte  de  la  disparition  des 
sensations  rouge,  orangé,  jaune,  etc.,  réduites  par  exemple  au 
clair  et  au  sombre,  au  blanc  et  au  noir.  Mais  il  resterait  à  expli- 
quer la  disparition  simultanée  de  deux  couleurs  de»  extrémités 
opposées  du  spectre,  le  rouge  et  le  bleu  par  exemple,  avec  con- 
servation du  jaune. 

il  est  clair  qu'il  y  a,  dans  celte  explication  même  un  desidera- 
tum  et  que  de  nouvelles  recherches  sont  nécessaires  ;  d'autant 
plus  nécessaires  que  des  mesures  précises  sur  la  Iheimochrosc 
des  milieux  oculaires  relative  à  chaque  couleur  du  spectre, 
n'ont  pas  encore,  que  nous  sachions,  été  déterminées.  Peut- 
être  alors  serait  on  conduit  par  l'expérience  à  l'explication 
même  de  S.  D.  Brewater. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  voie  semble  ouvei  le  el  tout  indique  que 
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t  est  ûnns  m  sens  qn'il  y  a  lieu  de  poursuivre  les  investîgttUûm 
sur  ce  point  înléressant  de  pliysiologie-ph}siqQe. 

Su  fondant  sur  ce  fait  que  la  luinièra  jaune  parait  avoir  plus 
que  Les  autres  le  pouvoir  d'exciler  la  BensfbiUté  rétinienne. 
puisque  les  autres  couleurs  sont  plus  perceptibles  sou3  son  io- 
flueuce^  S.  D.  Brewster  a  conseillé  de  raire  porler  des  coosenes 
teintées  de  jaune  auît  personnt'S  affiliées  de  daltooisnie.  Ce 
conseil  reproduit  par  le  docteur  Milson  a  été  appliqué  un  cef- 
tain  nombre  de  fuis,  mais  n'a  été  suîvi  de  succès  que  dans  deux 
cas  seulement 

Cetle  infirmité  qui  atteint  nirement  uu  d^gré  élevé  est^  dans 
la  généralité  Jrs  circoustancesj  tnVaîsémrnt  siipporlablc.  Elle 
n'est  sérieuse  que  cliei  les  peintres  et  autres  arïtstcs  obliges 
d  associer  des  couleurs.  On  la  redoutée  aussi  chez  les  employés 
des  chemins  de  fer^  ou  les  vîj^îes  de  1r  marinCf  dans  la  pensée 
qu'elle  pouvait  les  empêcher  de  distinguer  les  sîgnaum.  Celte 
crainte  est  peul-Olre  pins  théorique  que  fondée  en  fait. 

Donnons-la  toutefois  pour  ce  qu'elle  est. 


j  t&5.  Clirupste  ou  rhraniiitlsiiie  dm  l*«ell. —  Daiii 
certaines  circouslaiices^  en  particulier  quand  Tœil,  fixé  sur  des 
objets  de  couleurs  tranchant  sur  le  fond,  ne  s^ adapte  pas  exac- 
tement il  la  distance  de  ces  objets,  leurs  contours  paraissent 
irisés.  On  appelle  cette  circonstance  anormale,  vision  colorée 
ou  rhritpsie» 

Elle  éclate,  en  général,  à  la  suite  de  causes  qui  ont  encbalaé 
ou  paralysé  la  faculté  d'accommodation  ;  et  Ton  en  conçoit  aîac- 
ment  la  raison,  puisque  l'achromatisme  de  roeîl  ou  sa  faculté  de 
corriger  raberration  de  couleur  ou  de  réfrangibiiité  est  directe- 
ment lié  à  son  fonctionne mept  parfait  et  notamment  à  son  eiacte 
adaptation. 

Les  aftections  cérébrales,  ou  poHautsurla  circulatioo  neneuse- 
bont  donc  les  causes  les  plus  communes^  comme  îjinuence^ 
paralysantes,  de  la  chrupsie  ou  du  chromatismcj  en  Tenant 
frapper,  accessoirement  le  plus  souvent-,  la  f^iculté  d'accommo- 
dation^  ou  les  rapports  réguliers  de  succession  des  surfaces  ré* 
fringentea. 

Nous  ne  regardons  pas  comme  une  véritable  chrupsie  la 
colora  lion  des  objets  observée  à  la  suite  d*nne  infiltration  coloré?  i 
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des  humeurs  de  Tœil,  comme  la  vision  jaune  de  l'ictère  ou  sous 
rinfluence  de  la  santonine. 

Ce  sujet  réclame  encore  rexpérimentation,  l'observation  et 
rétudo.  II  est  absolument  neuf  à  son  point  de  vue  réel,  celui  de 
la  pathologie. 

La  discussion  n'a  encore  porté,  en  ce  qui  le  concerne,  que  sur 
l'achromatisme  physiologique  qui  a  été  très-controversé,  parce 
que  des  considérations  exclusivement  physiques  n'ont  point 
permis  aux  mathématiciens  de  l'expliquer  d'une  manière  satis- 
faite. Nous  nous  sommes  expliqué  déjà  à  cet  égard  (§-73); 
l'achromatisme  physiologique  est  inexplicable,  en  supposant  les 
molécules  des  tissus  de  l'œil  homogènes  et  cristallines;  le  ma- 
thématicien manque  donc  d'éléments  pour  aller  plus  loin,  puis- 
qu'il ignore  la  loi  ou  les  lois  diverses  auxquelles  sont  soumises 
les  molécules  élémentaires  des  humeurs  organisées  de  l'œil. 
Mais  dans  un  œil  normal,  et  fonctionnant  normalement,  il  n'y 
a  pas  d'irisation  ;  donc  l'œil  est  achromatique. 

Mais  il  ne  l'est  plus  quand  on  change  les  rapports  réguliers 
des  surfaces  de  séparation  des  milieux;  il  ne  l'est  plus  dans 
certains  états  anormaux^  C'est  donc  dans  Taberration  fonction- 
nelle pathologique  qu'il  convient  d'aller  à  la  recherche  des 
causes  et  du  mécanisme  du  chromatisme,  considéré  alors, 
comme  il  est  réellement,  comme  une  maladie.  On  sait  combien 
l'étude  de  l'altération  fonctionnelle  apporte  généralement  do 
secours  et  de  lumières  à  celle  de  la  physiologie. 


CHAPITRE  XIX. 

CONTIGURATIORS  ET  APPARENCES  STELUIRES. 

Vm  fforMe  0lell«lre  de«  poIntA  lumineux  élolsnés  c0t  an 
phéDOmèDe  qal  ne  dépend  que  do  noire  œil. 

§  S84.  Poliites   api^rentes  des  étollM.  —  Il  est 

d'observation  journalière^  coauiMiMj  pom  ne  pae  dire  uni* 


Mi 


ca!«nGittATioxs  El  A^ri.nE^c»s  ktillairl!;. 


verselle^  que  le  disque  des  étoiles  ne  nous  apparaît  pus  cir 
culaire,  rond,  mais  avec  des  pointes.  Le  nom  de  c€tle  source  lo- 
minense  a  même  pa&sé  dan&  la  langue  pour  exprimer  la  forme 
rayonnée;  on  dit:  ^m  ètoikn  quand  on  veut  dêsigoer  œUe 
apparence  de  branches  émanées  d'un  centre  couirnui)  i  VèXmlt 
de  rhouueur,  par  exemple,  qui  rcpréseula  asser  exacIsmeDl 
>a  forme  la  plus  complexe  de  ces  apparences,  sauf  eo  ce  qui 
regarde  le  nouibre  des  subdivisions  principales,  qui  n'est  que 
de  cinq  segmenta  bu  lieu  de  six. 

A  quoi  tiennent  ces  apparences,  ers  pointes?  Le  disque  de 
Taslre  est  circulaire;  tout  le  doit  faire  penser,^ et  d  ailleurs,  ù 
une  telle  dislance,  il  ne  peut  être  conï-idéré  comme  ayaûl  une 
autre  forme*  Ainsi  en  esi-il  de  toute  lumière  ti'èâ-élolgoée  doot 
la  forme  ne  peut  être  distinguée,  comme  un  réverbère  très- 
distant.  Une  planète  qui  est  sphérlque,  mais  très-éloignée  et 
conséquemment  d*un  diamètre  apparent  presque  réduit  à  un 
point I  est  encore  dans  le  même  c;is. 

Dans  toutes  ces  circonstances^  un  faisceau  de  rayons  luroî- 
ûeux  cylindriques»  eu  arrivant  à  Tœiîj  y  détermine  une  appa- 
rence étollée»  Or,  d'après  les  propriétés  connues  de  rœil,  la 
réfraction  éprouvée  par  ce  faisceau  cylindrique  devrait  le  ré- 
duire à  un  simple  point  au  foyer  même  de  1  appareil  optique; 
et  en  égard  à  la  distance  de  la  rétine,  dans  les  cas  de  uiyopitv 
à  quelque  fraction  de  millimètre  en  arrière,  en  un  petit  cercle 
parlait  au  poîc  de  la  membrane.  Or  il  n'en  fst  pas  ainsf  ;  le 
petit  cercle  s'observe  bien  au  centre,  eji  eifet»  mais  avec  la 
forme  slelîaîre,  c'est  à-dire  avec  le  phénomène  des  trois,  quati^^ 
cinq  ou  si3c  branches  principales  et  souvent  bîfurquées,  tracées 
en  traits  brillants  sur  la  surface  sensible. 

a  Ces  images,  dit  M.  Valley  sont  inégales^  vacillantc^s;  ellca 
tt  changent  continuellement  de  proportions^  sans  que  leur  eu- 
w  semble,  pour  chaque  œil  do  robservaleurj  perde  rieo  do  son 
^  caractère  général.  Quand  on  incline  la  tête,  cet  ensemble  de 
«  pointes  longues  et  courtes  suit  le  mouvement  que  Ton  se 
«  donne;  d*où  il  fâut  conclure  que  le  phénomène  dont  il  s^agil 
e  est  un  phénomène  oculaire.  » 

Nous  ne  savons  si  cette  observation  est  de  M.  Vallée  lui- 
même,  ou  plus  ancîeime  que  ce  savant.  Les  érudils  fixeront  ce 
point.  Quant  à  nous^  qu'il  nous  sullise  de  dire  que  nous  adhé- 
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rons  pleinement  au  fait  et  à  la  conclusion  de  M.  Vallée,  en  y 
ajoutant  même  plus  de  précision  et  d'assurance. 

Si,  par  exemple,  nous  reconnaissons,  avec  l'éminent  mathé- 
maticien, que  les  images  stellaires  des  lumières  très-distantes 
sont  inégales,  vacillantes,  changeant  de  proportion,  etc.,  nous 
ajouterons  que  ces  inégalités,  ces  modifications  dans  les  appa- 
rences n'ont  lieu  que  dans  la  vision  binoculaire.  Quand  on  re- 
garde bien  fixement  et  (Tun  seul  œil  une  étoile,  sa  forme  stel- 
laire  apparente  demeure  invariable.  Bien  plus,  quand  nous 
changeons  d'objet,  que  nous  passons  d'une  étoile  à  une  autre, 
ou  à  une  planète,  ou  à  un  réverbère  très*éloigné,  nous  retrou- 
vons, sauf  l'éclat  et  la  dimension  du  petit  cercle  un  peu  diffus  du 
centre,  la  même  division  des  branches,  leur  bifurcation  inégale 
identique. 

Changeant  maintenant  d'oeil,  nous  retrouvons  la  même 
constance  dans  le  phénomène,  quelle  que  soit  la  petite  lumière 
considérée;  mais  la  radiation  stellaire^  constante  pour  le  même 
œil,  est  différente  d'un  œil  à  l'autre. 

Et  nous  ajouterons  que  l'observation  reprise  à  des  jours  diffé- 
rents, reproduit  encore,  pour  chaque  œil,  le  même  dessin  étoile 
que  les  jours  précédents. 

Enfin,  comme  M.  Vallée,  nous  avons  vingt  fois  constaté  qu'en 
inclinant  la  tête,  le  polygone  étoile,  dont  les  branches  sont  tou- 
jours plus  ou  moins  inégales  ou  inégalement  bifurquées,  très- 
reconnaissables  par  conséquent,  suit  le  mouvement  de  la  tête. 

Voici,  par  exemple,  le  dessin  d'une  étoile  pour  notre  œil 
droit  dans  deux  positions  successives  de  la  tète,  droite  ou  ren- 
versée à  45"  sur  l'épaule. 

Pig.  8b. 


TêêMm. 


Tète  à  45». 
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Noleï  la  marché  di*  la  pelile  birurcation  a,  roiir  Pautre  œih 
les  dessins  sont  dîfférentSj  mais  aussi  tres-rpconnaissablêâ. 

Ces  détails  permettent  donc  de  conclure  avec  M,  Vaiîée  que 
le  polygone  étoile  est  bien  un  phétiomène  oculaire»  pbysîalo- 
giqiie  et  îndépendîîot  de  la  source  de  lumière.  Il  e^l  égale- 
ment indépendant  de  la  nature  de  la  lumiurf?,  car  on  le  con&UiÏB 
aussi  bien  sur  les  réverbères  coloi*és,  bleus^  rougeSj  etc. 

Quant  h  l'apparente  vacillation  notée  pur  M.  Vallée,  nous  là 
rapporterons  u  la  confusion,  lors  de  la  vision  binoculalra,  de5 
images  propres  à  cbaque  œil  et  qui  ne  sauraient  se  confondre,  en 
égard  à  leurs  dîiïérenccs*  Suivant  que  tel  ou  tel  rayon  prédo- 
mine dans  un  œil  ou  dans  Taulre,  la  forme  unique  dont  nous 
avons  conscience  paraît  plus  ou  moins  variable  et  incoostante. 
Mais  dans  la  vision  monoculaire,  la  formeest  nette,  fixe  cl  invt-  ^ 
fiable,  Cbacun  peul  s'en  assurer  tous  les  soirs.  ■ 

g  sas*  Confia  ae«  des  ra|i|ior tu  fl  11  i^Ifilie  oeulKlrc* 
avee  l*ortilte,  iiendnwit  1^9  monv^emeaiis  df^  ïm 
tété*  — Nous  tirerons,  en  passant^  une  autre  conclusion  encore 
de  ce  pbénomène  d'observation  :  c'est  que  le  globe  oculaire  ne 
}Ouît  que  de  très-peu  de  mouvemenl  autour  de  son  axe  horiion* 
taL  On  s'en  assure  disent  les  auteurs  classiques  (et  encore  leur 
opinion  a-t-ellc  été  controversée)  (1),  en  suivant  la  marche  d'un 


(i)  L'idée  contrflirtî,  que  le*  yeux  coîi«rT»n^  fcndajit  t«  iriotivement  ifc  ïi 
tfite  autour  d'un  qxo  îiorizoutaLi  lii  âJLtiuUoti  Lorizootalc!  eûDï^tanto  de  ï^ur  ftxa 
tratïftwrsali  A  été  émise  pour  In  prcTn^ére  fois  pur  Hun  ter  {Umgt  des  muxla 
oèliqueM  dr  V^L — Traduction  de  Eidiclot;  4"  voL,  p.  357 1-  Cet  illustre  pty- 
EÎologÎBte  avult  cru  recoannUro  rimmabilit^  dn  glob^  oculaire  peudani  k  œoQ-^ 
vcrnenl.  dis  Ir  tel©  sur  le  <ïoUt  v^r.iruTnï  ou  Tautre  épnula^  comme  d  Vor^Utf 
datu  ûêUt  ûirt<ma(ancs,  tournait  autour  de  VtetL  ParLimt  de  cette  obserratiotï*  ÊI 
avait  cru  pouvoir  conclar^  quo  les  musclf^u  otlîqDcs  avaient  pour  effet  1q  roain- 
tien  de  Taxe  tranjiverâal  du  globe  dau$  sâ  ^Itaatiott  borkoiitale. 

Le  point  de  départ  de  cette  làée  eût-U  été  exucti  cette  concIuAÎoii  «û£  efioozv 
été  fausse  *  les  obliques  «ont  compris  dans  un  pbu  diamétral  du  globe,  t5t  leurt 
polutt  d^iusertlon  Êjtes  en  haut  et  eu  bas  soat  Aur  i'orblte  tnème.  Leur  actioti 
propre  inaccompli t  donc  toujours  diLustm  plan  ajai;t  la  même  Inclinaîsoa  aar 
1«  plan  tr&nïTersal  do  Tôt  bîte,  CointnÊnt  d^a  lors  poun"aÎ£-elle  éorriger  fa  âkita- 
tion  du  globe  eu  vgurd  à  ce  plan?  En  EupposaDt  le  mouvÊmeut  de  correetieii 
exaet,  11  faudrait  doDC  tonjuurs  y  voir  l'effet  d'uae  actiou  î^Eultntiti:»  de  la 
synergie  gi^  né  raie  des  muscles  extrlaeèques.  Ha  la  le  point  da  départ  dr-  Huatcf 
était  mal  observ^^^  aiasl  que  l'a  montré  d'abord  à  la  Société  inédicaje  de  Gaiid 
lo  rapporteur  du  travail  de  M,  Szkolaskl^  reproducteur  de  l'cplnbn  de  littatar^ 
M.  h  proreiseurNéîatiin,  datii  tinftatitre  circonitance,  eu  faisant  reedii] 
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petit  vaisseau  notable  sur  la  sclérotique.  Mais  l'observation  du 
déplacement  de  la  forme  étoilée  rapportée  plus  haut  et  qui  est 
absolument  adéquate  à  inclinaison  de  la  tête,  qui  peut-être 
porté  à  plus  de  90^,  tout  comme  il  Test  dans  le  dessin  k  45%  ne 
peut  laisser  aucun  doute. 

§  S86.  lilea  et  cause  de  Tapparenee  atellalre.  — > 

Occupons-nous  maintenant  de  la  cause. 

Avec  grande  apparence  de  raison^  M.  Vallée  la  fixe  dans  la 
constitution  du  cristallin.  La  division  des  branches  stellaires  est 
basée  constamment  sur  la  division  hexagonale  simple,  ou  dou* 
blée  par  bifurcation,  à  partir  de  la  moitié  de  chaque  branche^ 
comme  on  le  voit  dans  la  flgureci-dessus  (bif.  a\  et  d'après  une 
imitation  plus  élevée,  dans  la  bifurcation  extrême  des  branches 
de  la  croix  de  la  Légion  d'honneur. 

Or  si  Ton  jette  les  yeux  sur  quelque  planche  représentant  la 
division  histologique  de  la  constitution  du  cristallin  (voyez 
en  particulier  les  planches  d'Arnold,  celles  de  V  Iconographie 
opkthalmologiquede  Siebel,  cataractes  déhiscentes,  et  nos  figures 
du  §  69]  on  ne  peut  se  refuser  k  y  reconnaître  exactement  les 
mêmes  divisionset  subdivisions. 

Cette  double  circonstance  que  le  phénomène  est  évidemment 
oculaire,  subjectif,  et  que  le  cristallin,  parmi  tous  les  milieux 
réfringents,  ofi're  seul  cette  distribution  stellaire  des  éléments 
de  son  tissu,  semblent  absolument  probantes  pour  y  fixer  la  lo* 
calisation  de  la  cause  de  l'apparence  constatée. 

§  S87«  néeaiilsiiie  du  pltenomène.  — -  Mais^  se  de- 
mandera-t-on  maintenant,  par  quel  mécanisme  la  disposition 
originelle  du  tissu  procure-t-elle  l'apparence  étoilée  d'une  source 


la  constance  d'inclinaison  d*nn  petit  vaisseau  de  la  conjonctive  oculaire  snr 
î^aze  transversal  commun  des  jeux,  pondant  ce  mouvement  de  la  tête,  a  con- 
firmé cette  démonstration. 

En  cas  de  non-conviction  à  la  suite  de  cette  observation,  TexpiTinnce  que  nous 
rapportons  ci-dessus,  de  cette  mSme  constance  de  position-  de  l'image  stellaire 
radiée,  eu  égardà  Taxe  tninstersal  des  deux  orbites,  pendant  son  inclinaison  vers 
l'une  OTî  Taturfi  cpaulct  ne  permet  plaa  Je  dotUc,  Quant  nus  arguments  ^econ- 
daîres  présentés  par  MM.  S^kotaski  et  Hueû^k*  jh  ont  été  très- complète  meut 
réfuté!  par  le  rappoitcott  de  la  Société  méiiicale  de  Qand  î  couf  n'y  saunons 
rien  ^eater. 


5t8 
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de  lumière  éloignée  et  ne  la  retrouvons-nous  plus  daiis  cbaqud 
objet  qui  vient  frapper  Torganc  de  la  \Wiqq  I 

Nous  nous  rangerons  à  cet  égard  à  rinlerprétation  très-ralîoo- 
nelle  fournie  par  M.  Vallée.  La  faisceau  cylindrique^  envoyé 
par  Téloile  ou  la  flymme  éloigucet  se  cLange  dans  l'oej]  en  an 
faisceau  par["uilement  conique  dont  le  somritet  est  au  foyer  de 
Tappareil  cristallinien*  Les  lois  de  la  réfraction  \e  veulent  ainsi, 
tt  le  phénoraène  leur  est  conforme  pour  toute  la  surface  du 
cristultin  où  les  fibres  s'enchevclrenl  de  façon  à  procurer  Tho- 
mogéaéité  savante  ou  mesurée  de  la  lentille  intra-oculaîre.  Mais 
le  crislallinj  pour  arriver  à  celle  composition  de  Ussu,  se  divine 
antérieurement  en  trois  faîscuaux  de  fibres  ju^^laposés  entreeux 
suivant  les  rayons  du  cercle^  et  comprenant  chacun  un  aogle  au 
centre  de  I20*(voy,  fig.  40 -52,  p,95*)Symétriquementj  la  même 
composition  par  juxtnposition  s'observe  enarriêre^  chaque  divi- 
sion des  secteurs  postérieurs  tombant  au  milieu  du  secteur 
antérieur.   Par  là,  six  interlignes  radiés  coupent  le  corps  du 
cristaUtn  ;  et  il  est  tout  naturel  de  concevoir  que  dans  le  plan  de 
chacun  de  ces  interlignes  les  lois  de  la  réfractioû  diSëreat 
de  ce  qu'elles  sont  sur  tes  parties  homogènea  dans  la  surface  des 
secteurs. 

Le  faisceau  cylindrique  dès  lors,  est  comme  coupé  par  des  plans 
radiés  dans  lesquels,  quelle  que  soit  la  loi  delà  réfraction  suî  vie  j 
il  suffit  de  la  supposer  différente  de  ce  qu'elle  est  dans  le  tissu 
honnogéne,  pour  avoir  une  raison  très  nette  des  traces  rectili- 
gnes  dessinées  sur  le  plan  postérieur  du  tableau  rétinien.  Or  il 
est  clair  que  cette  supposition  est  obligée  et  qu'une  substance 
où  Fœil  peut  reconnaître  aisément  des  inlerstices  sensibles  à 
Texamen  anatomique  et  à  la  lumière  diffuse  réfléchie,  la  vire 
lumière  d'une  étoile  sur  un  fond  obscur  est  bien  autrement  eu 
force  pour  les  accuser  par  transparence. 

Deux  conditions  principales  sont  nécessaires  à  la  produclioû 
des  impressions  stelluires  ; 

1"  L'éloignenient  considérable  de  la  source  lumineuse  et  tel 
que  les  rayons  tombant  sur  la  cornée  puissent  absolument  être 
considérés  comme  parallèles. 

2*  La  grande  intensité  de  la  source  lumineuse.  Il  faut  en  effet 
que  limage  lenticulaire  se  réduise  à  un  point  ou  un  très^petit 
cercle  avec  ou  sans  dilTusi^^n  sttr  ta  rétine  (c'est  celle  rournia  par 
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les  secteurs  du  cristallin)  et  que  la  lumière  traversant  les  inter- 
stices soit  assez  vive  pour  marquer  Tinterscction  de  leur  plan 
avec  la  surface  de  la  rétine^  sans  concentration  des  rayons. 

Voilà  pourquoi  des  objets  éclairés  par  la  lumière  réfléchie, 
pour  éclairés  et  distants  qu1Is  soient,  et  dont  l'image  vient  se 
dessiner  sur  la  rétine,  n'offrent  pas  de  ces  pointes.  La  lumière 
qui  traverse  les  interstices  et  qui  ne  s'y  concentre  pas,  mais 
qu'elle  traverse  comme  un  plan  sans  épaisseur,  cette  lumière 
est  trop  faible  pour  marquer  sa  trace  sur  la  rétine,  au  milieu  des 
autres  détails  tracés  sur  cette  membrane.  Ce  simple  filet  plan, 
mince,  excessivement  ténu,  de  lumière  diffuse  ou  réfléchie  est 
sans  force  auprès  des  autres  impressions  toutes  déterminées  par 
des  faisceaux  lumineux  réunis  en  pointes  coniques  ou  pinceaux 
riches  en  rayons  concentrés.  Ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  sources 
éloignées  de  lumière  directe. 

§  988.  Conséqiienees  pour  la  patliolosie'  -*  Cette 
question  a  évidemment  été  l'objet  de  sérieuses  méditations  pour  le 
savant  physicien  auquel  nous  empruntons  ces  diverses  citations. 
Voici  Tun  des  aperçus  qu'il  en  a  tirés  et  qui  peut  en  effet,  con- 
venablement modiflé  et  interprété  avec  les  lumières  de  la 
physiologie  et  de  la  pathologie,  devenir  une  source  d'indications 
diagnostiques  de  quelque  valeur  pratique  : 

a  Quand  l'un  des  yeux  devient  malade,  dit  M.  Vallée,  la  sen- 
a  sation  qu'il  donne  de  l'apparence  d'une  étoile  éprouve  d'au- 
a  très  changements  qui  fournissent,  dans  la  vision  des  corps  in- 
(f  candescents,  des  réverbères,  des  bougies,  etc. ,  de  bons  moyens 
a  de  se  rendre  compte  de  la  perfection,  ou  plutôt  des  imper- 
tf  fections  de  chacun  des  deux  yeux,  soit  dans  l'état  de  santé, 
a  soit  dans  l'état  de  maladie,  b 

Cette  vue  est  assurément  des  plus  intéressantes  et  digne  de  la 
plus  grande  attention  ;  mais,  tout  en  rendant  à  son  auteur  pleine 
et  entière  justice,  nous  dirons  qu'elle  a  besoin  d'être  énoncée 
avec  plus  de  précision  et  en  différenciant  plus  nettement  ce  qui 
.  appartient  à  la  santé,  ce  qui  appartient  à  la  maladie.  Or  nous 
nous  assurons  que  le  savant  M.  Vallée  n'avait  pas  une  opinion 
très-assurée  sur  l'interprétation  à  donner  à  la  présence  ou  à 
Ta^^sence  de  l'impression  étoilée;  si  en  effet  son  opinion  sem- 
ble prédse  dans  le  ctenier  paragraphe  que  nous  venons  de 
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transcrire;  si;  dans  ces  dernières  lignes^  llapparence  des  pointes 
lui  semble  un  fait  tout  physiologique  et  normal,  leur  absence 
conséquemment  un  fait  pathologique,  ce  qui  est  tout  à  fait  notre 
opinion,  deux  pages  plus  haut,  il  semble  incliner  vers  le  senti- 
ment contraire,  a  Elles  sont  toutefois  (les  pointes  stellaires) 
a  peu  sensibles  et  mêmes  nulles,  ou  à  peu  près  nulles,  dit  cet 
a  auteur,  pour  les  personnes  qui  ont  d'excellents  yeux.  » 

Il  y  avait  évidemment,  dans  cet  esprit  distingué,  quelque  in- 
certitude à  cet  égard,  ce  qui  est  assurément  fort  naturel  chez  un 
savant  étranger  aux  détails  delà  physiologie  et  de  la  pathologie; 
il  ne  saurait  donc  être  oiseux  d'approfondir  cette  questioni  de 
donner  une  signification  précise  à  la  remarque. 

Or,  d'une  part,  la  forme  étoilée  des  étoiles  est  un  &lt  que 
nous  croyons  être  d'observation  universelle  et  ne  manquant  que 
par  exception,  par  quelque  cause  morbide.  D*autre  part,  la 
forme  normale  du  cristallin  est  Tadossement  des  fibres  suivant 
les  secteurs  décrits  plus  haut.  La  difiërence  de  pouvoir  réfrin- 
gent entre  la  surface  des  secteurs  et  les  plans  des  intersections 
ne  saurait  donc  être  qu'une  circonstance  absolument  normale. 

Dès  lors,  l'apparence  des  pointes  est  également  normale  et 
absolue.  C'est  du  reste  le  fait  d'observation  général.  Par  suite  de 
quelles  circonstances  anormales  ces  pointes  peuvent-elles  donc 
disparaître  ou  devenir  plus  brillantes,  tout  demeurant  égal 
d'ailleurs,  c*est-à-dire  la  vision  demeurant  plus  ou  moins  la 
même  pour  les  objets  ordinaires  de  la  fonction'^  Évidemment, 
cela  ne  se  rencontrera  que  dans  les  cas  pathologiques  dans  les 
quels  la  transparence  des  intersiiees  du  cristallin  sera  altérée 
plutôt  que  celle  de  la  substance  propre  de  la  lentille. 

Si  donc  une  cataracte  débutait  par  l'opacité  du  liquide  de 
Morgagni,  qui  remplit  sans  doute  ces  interstices,  l'apparition 
radiée  des  étoiles  disparaîtrait  avant  la  vision  même  de 
l'étoile. 

Inversement,  si  la  substance  s'altérait  avant  les  interstices^ 
ou  du  moins  avant  le  liquide  qui  les  comble,  l'étoile  cesserait 
d'être  brillante  au  centre  avant  qu'on  n'eût  perdu  la  sensation 
des  pointes.  La  vision,  du  moins,  aurait  déjà  perdu  plus  ou 
moins  de  sa  netteté,  qu'on  percevrait  encore  très-bien  Téclat 
des  pointes  stellaires. 

Or,  c'est  en  effet  ce  qui  paraît  être  :  dans  un  certain  nombre 
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de  cas  où  nous  avons  pu  retrouver  chez  des  cataractes  (cata- 
ractes lenticulaires)  le  souvenir  des  premiers  troubles  de  la  vi- 
sion, les  interrogeant  sur  l'impression  qu'ils  recevaient  des  ré- 
verbères lorsque  leur  vue  a  commencé  à  baisser^  la  plupart 
nous  ont  répondu  qu'ils  leur  paraissaient  des  soleils,  mille  bou- 
gies^ etc. 

Or  c'étaient  des  cataractes  lenticulaires  :  la  substance  du 
cristallin  était  donc  devenue  opaque  avant  celle  des  interstices. 
Ces  données  peuvent  évidemment  devenir  fort  intéressantes  et 
aider  au  diagnostic  du  début  dans  les  opacités  cristalliniennes. 
On  peut  en  tirer  de  précieuses  notions  sur  le  siège  de  l'opacité 
commençante,  différencier  l'obscurité  première,  due  à  la  sub- 
stance du  cristallin^  dç  celle  que  produirait  1  opacité  de  la  cap- 
sule. Dans  ce  dernier  cas,  l'opacité  éteindrait  tout  aussi  vite  la 
transparence  des  interstices  que  celle  des  secteurs  qu'ils  dessinent 
dans  la  lentille  oculaire. 

L'opacité  centrale  ou  du  noyau»  comparée  à  celle  de  la  sub- 
stance corticale,  aurait  également  des  signes  reconnaissables 
dans  l'altération  de  l'apparence  stellaire.  L'opacité  bornée  au 
noyau  diminue  l'éclat  de  l'image,  mais  n'altère  point  la  forme 
de  l'objet,  dont  elle  atténue  seulement  l'éclairage;  mais  les  in- 
terstices disparaissent.  Us  subsistent  seuls,  au  contraire,  et  avec 
eux  l'apparence  stellaire,  si  l'opacité  porte  sur  les  couches 
molles  périphériques,  sans  atteindre  le  noyau,  siège  plus  spécial 
des  divisions  hexagonales. 

Nous  croyons  donc  que  malgré  toutes  les  notions  qu'on  retire 
aujourd'hui  de  l'emploi  de  Tophthalmoscopie,  il  n'est  pas  sans 
intérêt  d'avohr  un  premier  indice  aussi  simple  à  consulter  que 
la  réponse  à  des  interrogations  sur  Tapparence  déterminée  par 
des  lumières  éloignées  chez  le  malade. 

§  289.  Rayons  de  feu  ohmerwétê  en  wemmewrmnt  le* 
paupière*.  —  Ces  rayons  de  feu  sont  connus  de  tout  le 
monde,  et  il  ne  faut  pas  les  confondre  avec  les  pointes  des 
étoiles  ou  des  lumières  éloignées.  Lahire  a  montré  qu'ils  sont 
dus  aux  petits  prismes  curvilignes  formés  par  la  couche  de 
lannes  qui  sépare  le  globe  des  paupières^  et  dont  la  courbe 
i^e  dans  les  planches  qui  reproduisent  les  phénomènes 
^  peut  donner  une  idée.  La  lumière  incidente  subit. 
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en  les  traversant,  la  réfraction  prismatique,  et  parla,  un  faisceau 
étroit  se  voit  considérablement  amplifié^  comme  est  le  ùAsçe^n 
du  spectre  solaire. 

g  289  bis,  flelntlllatloii.— On  appelle  sdntillation  la  coa- 
leur  mobile  et  changeante  des  étoiles,  entourant  exoentrique- 
ment  d'une  espèce  de  nébuleuse  l'image  normale  de  l'étoile 
qui  disparait  elle-même  par  instants. 

Ce  phénomène  est  rattaché,  dans  la  science,  au  principe  des 
interférences  lumineuses.  Les  rayons  des  étoiles,  après  avoir  tra- 
versé une  atmosphère  où  il  existe  des  couches  inégalement  chau- 
des, inégalement  denses,  inégalement  humides,  vont  se  réunir 
au  foyer  d'une  lentille  pour  y  former  des  images  d'intensité  et  de 
couleurs  perpétuellement  changeantes,  c'est-à-dire  telles  que  la 
scintillation  les  présente. 

Pour  expliquer  pourquoi  les  planètes  à  grand  diamètre  ne 
scintillent  pas  ou  scintillent  très-peu,  il  faut  se  rappeler  que 
leur  disque  peut  être  considéré  comme  une  agrégation  d'étoiles 
ou  de  petits  points  qui  scintillent  isolément;  mais  les  images  de 
différentes  couleurs  que  donnerait  chacun  de  ces  points  pris 
isolément,  empiétant  les  unes  sur  les  autres,  forment  du 
blanc.  (Arago.)  Telle  e&t  l'explication  classique  du  phénomène 
de  la  scintillation. 

Cette  question  n'est  cependant  pas  absolument  vidée,  et 
plusieurs  physiciens  contestent  l'explication  du  célèbre  astro- 
nome. M.  Vallée,  entre  autres,  voit  dans  la  coloration  chan- 
geante des  étoiles,  dans  la  scintillation,  un  phénomène  pure- 
ment oculaire  dû  à  Faction  du  noyau  du  cristallin,  rencontré 
de  différentes  manières,  en  raison  de  la  trémulation  de  l'air^ 
par  la  gaîne  irisée  qui  enveloppe  le  pinceau  eflScace. 

Nous  avouons  notre  insuffisance  à  trancher  le  doute  sur  ce 
point  d'optique  transcendante. 


Dfi  L'oraTflALSIQSCOFIB. 
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CHAPITRE  XL 


m  L'iNSTBUltENTATÏON  OPHTHALMOSGOPIQUE,  AVEC  LBS  DÉDUCTIONS 

L PRATIQUES  QUI   EN  DÉnrV-ENT,  iKmSPEKSABLES   A   l'iNTELLïGENCB 


SECTION  1. 


I 


g  S90.  Ofijei  de  l'ciplif  liiilitiiisMi|il«.  —  Lorsque,  par 
îin  procédé  inconnu  jusqu'à  nos  jonrs^  et  dont  ce  chapitre  a  pour 
objet  Têludej  un  observateur  réussit  à  se  placer  sur  Taxe  de  p^- 
uélralion  d'un  ensemble  de  faisceaux  lumînenK qui  entrent  dans 
VœW  d'un  sujet  en  observation,  cet  observateur  reçoit  une  im- 
pression lumineuse  parlant  des  profondeurs  de  Tœil  oliservé;  et 
s'il  se  trouve,  en  mt^me  temps,  dans  certaines  conditions  dépen- 
dant des  qualités  de  sa  vue  et  de  celles  du  sujet,  il  ne  reçoit  pas 
seulement  une  impression  de  lumière,  il  perçoit  des  détails,  il 
vmi  des  objets  ou  des  images. 

La  mélbode  qui  conduilà  ces  résultats  est  rophlhalmoscopic, 
découverte  précieuse  dont  Tart  de  Toculistique,  disons  plus. 
Fart  du  diagnostic  cliîrurgical  se  sont  enrlcbis  dans  ces  dernières  ' 
années.  Elle  se  fonde  sur  tes  propriétés  mtlnies  des  appareils 
optîqtres  que  représentent  nos  yeux,  babilemenl  servies  ou  uti- 
lisées au  moyen  d'un  instrument  très-simple,  et  par  cela  même 
tr*^s-ingénieux,  dû  à  un  savant  allemand,  Helmboltz, 

LUiistorique  de  cette  précieuse  découverte,  des  essais  nom- 
breux qu'elle  a  provoqués,  des  améliorations^  modifications, 
perfectionnements  de  détail,  etc.,  etc.,  qui  Tont  suivie,  ne  nous 
arrêtera  pas  ici  (1).  Notre  objet  est  uniquement  de  préseotef  sous 

(l)  Oa  trower»  cet  hïfltorKHje  habilement  cicposé  dans  ïw  omYTflgea  poivûnU» 
dont  ttOfUB  fîous  dvileronsla  répétition  : 

1*  fraiti  pratique  (ka  maladies  de  Vitii^  par  ïl.  Mat^l^^îiâie,  traduit  pur 
MM.  Warlotûont  et  Te^teïïn.  Le  tome  î!  contient  un  eicdlent  travail  dn 
doctetir  l.iebrcîûh(d»Bcrlîji}  î  [hicnylian  dr  tatàj  ie$  in9tmmmii  miplûyéijui- 
qxi*(ei  m  Ali*magn$^  NQtkf  bibUographiqiêt  eompt^tê,  otc.  —  Parlf ,  diei  Victor 
MlL59qD.  1857. 

t"  SuHtiin  éi  thér&ptutiqut^  I8ST. 
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des  formules  arrêtées  et  formelles,  de  réduire  à  sa  plus  simpk! 
expression,  une  étude  aujourd'hui  à  peu  près  complèle  au  poifit 
de  vue  Ihéôriqno,  nmh  confuse  en*^orect  difficile  à  comprendrtp 
rheï  les  Allemands  et  !enrs  traducleurs,  si  l'on  n'est  pas  secondé 
par  une  connaissiince  précisa  et  nelle»  théorique  et  pratique, 
des  propriétés  des  milieux  réfrîngentÂ  suivant  les  formes  v; 


atic^ 
ind^l 

'm 

IddW 


blés  de  leurs  surfaces. 

Convaincu  que  rinteîlîgrnce  entière  des  lois  de  ropîiqoT 
physiologique  qui  président  au  mécanisme  de  rinstrumenlatiq 
trop  peu  connues,  en  France  surlout,  est  vérilnblement  ïné 
pensable  à  son  emploi^  nous  espérons  ifndre,  par  celle  t-xf 
lion,  un  service  réel  aux  obser^'ateurs  et  parUut  aux  malad 
Nous  ne  craignons  pas  d'aliîrmer  que  Télève  qui  aura  fait  des  dé* 
velopperaents  qui  vont  suivre  une  étude  réfléchie^  verra  siQ| 
lièrement  s'abréger  pour  lui  la  longue  durée  des  essais  et  i 
tatonnenienis  qui  ont  jusqu'ici  dominé  Vapprenti$$age  do  Farti 
i'ophlbdmoscopie, 

g  201.  PoRltlou  ileli»  quefttloii.  —  Ou  voit  donc  dans 

les  profondeurs  de  ïoill  Premier  fait^  devenu  assez  vulj,^airc  en 
inudecjue,  assez  jj^énéralj  pour  que  nous  nous  dispensions  de 
juîilitier  cette  assertion  nouvelle  en  physiologie*  On  voit;  iiiiiis 
lout  le  monde  ne  voit  pas;  beaucoup  dicrchent  à  voir,  et  lâ^ 
réussissent  que  peu  ou  point,  sans  cependant  douter  de  laréaU^I 
du  phénomène.  ^ 

Prenons  dono  ce  phénomène  constant  et  avéré  pour  point  ^^ 
départ»  et  cherchons  à  déterminer,  non  pas  seulement  cammJ^Ê 
SI/  prennent  cêttx  qui  voiciit,  mais  bien  les  conditions  physiques 
quHs  réalisenl  ou  dans  lesquelles  ils  se  placent — plus  d*un 
sans  les  eonuaUre;  mettons  chacun  à  même  de  reproduire  cm 
conditions  et,  par  conséquent,  de  voir  aussi  dans  le  fond  d# 
roil. 

Chacun  sait  d'ailleurs  que  l'inslrument  dont  on  se  sert  est  tio 
petit  miroir  ou  réflecteur*  INous  aurons  donc^  suivant  une  rigd 
m^'trque  Irès-judlcieuse  de  notre   savant  confrère  le  dacledH 
Michel,  trois  éléments  principaux  à  considérer  dans  To pi) thaï- 
uioscopie;  savoir:  l'œil  observé,  Toeil  observateur,  nnstruineu 
intermédiaire  à  l'un  et  à  ianlre,  c'est-à-dire  deux   s pparr.il 
dioptriques  ou  de  réfraction,  et  un  instrument  catoptrique  < 
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de  réflexion.  Nous  allons  nous  occuper  d'abord  de  chacun  d'eux 
séparément  :  Tétude  de  leurs  rapports  en  sera  considérable- 
ment simplifiée. 

S  898.  OSU  «bjeetlf  t  réelpraelté  de  r^l^et  et  de 
l'Imaffe  rétlnleiiiie,  aa  point  de  voe  de  la  théorte 
de*  foyers  eonjasaéa»  —  Occupons-nous  d'abord  de  Tœil 
soumis  à  l'observation. 

La  question  qui  se  présente  à  son  égard  est  évidemment  la 
suivante  :  Une  source  lumineuse  extérieure  envoie  dansFœil  des 
faisceaux  de  lumière  qui  y  pénètrent  et  viennent  frapper  les 
membranes  dans  leur  hémisphère  postérieur.  Ces  colonnes  de 
lumière  suivent^  dans  leur  pénétration^  des  lois  depuis  long- 
temps étudiées  çt  connues.  L'étude  de  leur  marche  s'était  arrêtée 
là^  les  physiologistes  et  les  physiciens  pensant  généralement  que 
toute  ou  quasi  toute  cette  lumière  était  absorbée  et  éteinte  par 
les  membranes  profondes  (la  choroïde  particulièrement]  (i). 
Mais  cette  croyance  était  mal  fondée;  une  partie^  faible  en  gé' 
néral,  mais  dans  quelques  circonstances  assez  notable  encore, 
de  cette  lumière  ressort  parTouverture  pupillaire.  Quelle  est  sa 
marche?  Ou  va-t-elle?  Donne-t-elle  lieu  à  la  formation  d'images 7 
Où  les  dessine-t-elle  ?... 

Telles  sont  les  questions^  très-simples  d'ailleurs,  que  nous 
allons  d'abord  étudier  :  sans  une  réponse  catégorique,  point 
de  conception  possible  des  phénomènes  ophthalmoscopiques. 

Rappelons  d'abord  quelques  propositions  élémentaires: 

a.  En  physique  mathématique,  on  peut  considérer  approxima- 
tivement l'appareil  lenticulaire  de  l'œil,  c'est-à-dire  les  milieux 
transparents  que  traverse  la  lumière  jusqu'à  son  entrée  dans  le 
corps  vitré,  où  elle  ne  semble  plus  déviée,  comme  un  système 
de  lentilles  biconvexes  ou  convergentes  achromatiques.  Les  rap- 
ports de  position  et  de  grandeur  qui  existent  entre  un  objet 
extérieur  et  son  image  sur  la  rétine  seront  alors,  approximati- 
vement (et  cette  approximation  est  parfaitement  sufiisante  pour 
les  considérations  physiologiques),  les  mêmes  que  donneraient 


(I)  Cela  eftpent-ôtre  A  peu  absolu;  Johu  Hanter  avait  entrevu  la  réflexion 
êm  la  InmifeM  par  laa  mamhnnM  ^irofondM  <l«n«  eertainn  ca«  d'affaiblissemeot 
ii*mt«o»ité  du  pigment  ciiï>Eoidien* 
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les  propositions  de  physique  relatives  à  la  position  des  foyers 
conjugués  des  lentilles  biconvexes. 

Quelles  sont  ces  lois  ? 

b.  a  Si  l'objet  placé  devant  une  lentille  biconvexe  est  très- 
éloigné,  l'image  est  presque  au  foyer  principal  de  la  lentille, 
très-petite  et  renversée.  Si  l'objet  se  rapproche  de  la  lentille, 
l'image,  toujours  renversée,  s'éloigne  et  s'agrandit  ;  c.  elle  de- 
vient égale  en  grandeur  à  l'objet,  lorsque  celui-ci  est  éloigné  do 
double  de  la  distance  focale  principale;  d.  à  partir  de  ce  point, 
elle  devient  plus  grande  que  lui,  l'objet  se  rapprochant  encore; 
e.  enfin  infiniment  plus  grande  et  plus  éloignée,  quand  l'objet 
est  infiniment  près  du  foyer  principal.  » 

f,  a  Lorsque  l'objet  dépasse  ce  point  (théorie  de  la  loupe), 
se  plaçant  entre  la  lentille  et  son  foyer  principal,  Timage  devient 
droite,  virtuelle  et  toujours  plus  grande  que  l'objet.  »  (Voyez  le 
§22.) 

Supposons  donc,  hypothèse  assez  voisine  de  la  vérité  pour 
être  confondue  avec  elle,  quand  il  ne  s'agit  pas  de  prédsion 
mathématique,  l'appareil  de  la  vision  en  tout  semblable  à  un 
appareil  lenticulaire  convergent;  dans  le  cas  ordinaire  de  la 
vision,  Vobjei  vu  est  au  delà  du  foyer  principal  relativement  à  la 
rétine,  au  delà  même  du  double  de  la  distance  focale  dans  la 
plupart  des  cas;  il  faut  supposer  un  cas  de  myopie  excessive, 
tout  à  fait  pathologique,  pour  que  la  perception  d'un  objet  soit 
possible  à  une  distance  double  de  la  longueur  focala  I^ns  un 
tel  cas,  la  rétine  et  l'image  imprimée  sur  elle  seraient  en  arrière 
de  la  lentille,  à  une  distance  double  également  de  la  longueur 
focale;  rimage  renversée  et  l'objet  seraient  de  même  grandeur. 

Pour  toute  autre  situation  de  l'objet,  Timage  diminue  à  me- 
sure que  Tobjet  s'éloigne,  et  la  rétine  revient  avec  elle  en 
avant  (1),  se  rapprochant  de  la  lentille,  mais  jamais  jusqu'au  foyer 
même,  si  ce  n'est  au  cas  où  l'objet  est  à  l'infini,  envoyant  des 
rayons  parallèles  comme  une  planète,  une  étoile  (nous  ne  sup- 
posons, bien  entendu,  que  le  cas  physiologique  :  la  perception 
nette  de  l'objet  qui  s'éloigne). 


(1)  Il  8'agit  ici,  bien  entenda,  d'un  mouvement  reliftif  ;  car  c'est,  en  réalité, 
comme  on  Mit,  le  foyer  qui  le  rapproche  ou  s'éloigne  de  la  rétine  et  non  la 
rétine  qui  te  rapproche  dn  foyer. 
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Ainsi  tout  point  de  Tespace,  vu  distinctement^  étant  plus  rap- 
proché que  l'infini,  a  nécessairement  son  foyer  conjugué  un  peu 
en  arrière  du  foyer  principal  du  cristallin.  C'est  là  qu'est  la 
rétine,  mobile  comme  l'image  relativement  au  foyer  princi- 
pal, dans  les  limites  de  la  faculté  d'accommodation.  (Voir  le 
chap.2.) 

g.  Composé  de  milieux  réfringents  de  pouvoirs  divers,  l'œil 
est  nécessairement  soumis  à  la  loi  de  transmission  de  la  lumière 
à  travers  ces  milieux.  Une  de  ces  lois  est  la  suivante  :  Si  la  lu- 
mière qui  y  a  pénétré  n'est  pas  en  entier  absorbée  par  la  choroïde, 
et  qu'une  partie  ait  la  faculté  de  sortir  de  l'œil,  a  chaque  rayon 
lumineux  émergent  devra  suivre,  pour  sortir  de  l'œil,  la  ligne 
qu'il  aurait  parcourue  pour  y  pénétrer,  s 

Si  donc  la  rétine  était  un  écran  réfléchissant,  ou  miroir,  l'ima- 
ge qui  s'y  serait  dessinée  et  qui  serait  réfléchie  au  dehors,  de- 
vrait aller  se  peindre  exactement,  se  modeler,  en  grandeur  et  en 
position,  sur  l'objet  lumineux  extérieur  même  d'où  sont  partis 
les  rayons  incidents. 

L'image  et  l'objet,  qui  sont  les  conjugués^'un  de  l'autre,  dans 
le  cas  delà  pénétration  de  la  lumière  dans  l'œil,  du  dehors  au 
dedans,  sont  donc  dans  une  position  de  réciprocité  parfaite  si 
l'on  s'occupe  de  la  lumière  qui  sort  de  l'œil.  L'objet  sera  con- 
jugué de  l'image,  comme  dans  le  premier  cas,  celle-ci  était  au 
foyer  conjugué  de  l'objet. 

Retournant  la  proposition  b  de  la  loi  des  foyers  conjugués, 
l'image  intra-oculaire  qui  envoie  des  rayons  émergents  se  trouve, 
eu  égard  à  l'objet,  dans  la  situation  décrite  dans  les  propositions 
d  eie.  La  conjuguée  de  Timage  intra-oculaire  est  plus  ou  moins 
éloignée  de  l'œil,  plus  grande  qu'elle  et  renversée  par  rapport 
à  elle. 

En  un  mot,  les  deux  formes  sont  les  réciproques  l'une  de 
l'autre  y  telles  que  les  définit  la  loi  des  foyers  conjugués  du 
§22. 

De  même  qu'un  objet  vu  par  un  œil  y  peint  une  image  con- 
juguée, petite  et  renversée  de  sa  propre  forme  sur  la  rétine,  ré- 
ciproquement, cette  petite  image  renversée  de  l'objet,  si  elle 
était  réfléchie  au  dehors,  y  produirait  une  image  secondaire 
qui  irait  ae  calquer,   se  dessiner  exactement  sur  Tobjet  lui- 


&sr 
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Objpl  et  image  sonl  réciproques,  dons  un  s^ns  comme  dâiîs 
l'autre  de  la  marche  des  rayons  Lumineux;  qu'on  ne  perde  pas 
de  vue  de  celte  proposition  initiale. 


g  S03.  Appllèf^tioii  m  roplitliAlnioseopie.  —  Btmî 

rcxploration  de  rœil,  en  opblhalmoscopie.  îl  fautbî^^u  se  senir 
d*un  foyer  de  lumière  qu'on  puisse  diriger  à  son  gré  pour  écbi* 
rer  les  parties  profondes  dePcEiU  Ce  foyer  de  lumière  est  ordi- 
nairement emprunté  k  une  Lumière  arliticielle,  une  lampe  en 
géot^raL  Ce  foyer,  vu  par  rœil  observé,  ou  non  vu  s  iL  est  malade, 
formera  ou  pourra  roriner  une  image  au  fond  de  rœil  :  la  pro- 
position que  nous  venons  de  formuler  s'appliquera  donc  à  cette 
image. 

Or  elle  est  une  source  de  confusion  dans  la  ttiikirie  J  car  ce 
n'est  pas  elle  qu'on  cherche j  et  le  plus  souvent,  quand  on  b 
rencontre  (ce  qui  arrive  dans  certains  cas  que  nous  défermioe- 
rons  dans  la  section  suivante),  elle  gêne.  Ce  n'e.st,  en  etict,  pas 
elle  qu'il  s'agit  d*étudier;  elle  n'a  de  rôle  à  jouer  ici  que  celui  de 
source  de  lumière  ;  c  est  la  rétine  même  que  Ton  veut  explorer, 
ce  sont  les  détails  que  peut  présenter  cette  membrane  sui  toiiîe 
son  élcndue:  il  faut  là  de  la  lumière  en  nappe  et  non  des  refle' 
précis  et  nécessairement  de  peu  de  surface.  Or  ces  déUiiU  n< 
'  sont  pas  des  images  dessinées  par  des  objels  extérieurs  j  ce.  sont 
dans  la  question  qui  nous  occupe,  des  objets  primitits  qu'il  con 
vient  seulement  d*éclaii'er  convenablement. 

Un  moment  dattention  va  montrer  que  celte  diOerencê  ne 
cliangc  rien  à  la  loi  que  nous  venons  d^élublir- 

Un  point  quelconque,  un  détail  »  un  petit  cercle  pris  sur  h 
rétine  (la  papille  du  nerf  optique,  par  exemple),  peut  évidem- 
ment être  considéré  comme  riniage  d'un  cercle  ex  toiieur,  pris 
dans  lespace  et  lié  avec  lui  par  la  relation  dest\)yers  conjugués. 
Ce  cercle  de  l'espace,  s^il  était  vu  parrœil  obsené,ne  viondr&it* 
il  pas  se  peindrt^  sur  la  réline,  se  superposant  eiactenieni  au 
cercle  que  nous  avons  imugiiié  être  dessiné  sur  celte  membrane 
(§595,6)1 

Réciproquement^  renversant  les  vCAes,  rimiige  externe  de  ta 
papilie,  considérée  comme  objet  lumineux  par  lui-même,  sem 
ce  même  cercle  extérieur  renversé,  conjugué  du  premitn*  (§  i93. 
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L'inspection  seule  do  la  figure  résume  clairement  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire. 

Fig.  86. 


p  w  étant  un  diamètre  de  la  papille  du  nerf  optique^  ^  p 
représente  le  diamètre  correspondant  dans  l'image  externe  aé« 
fienne. 


§  294.  De  l'IniAse  aérienne  Indéterminée.  —  Mais 
où  est  ce  cercle  extérieur  conjugué  de  la  papille,  en  quel  lieu  de 
l'espace? 

Nous  venons,  en  un  seul  mot,  de  le  dire  avec  la  seule  préci- 
sion possible.  Reportons-nous,  dans  le  paragraphe  précédent, 
au  mot  souligné  a  s'il  était  vu  »  par  l'œil  observé.  Que  signifie- 
t-il?  Rien  autre  chose  que  ceci  :  Cette  image  extérieui-e  est  dans 
le  champ  de  la  vision  distincte  de  l'œil  en  obsei^ation.  Elle  est 
à  la  distance  à  laquelle  le  sujet  porte  son  attention;  au  liru  où  il 
regarde,  s'il  est  clairvoyant;  au  lieu  où  il  croit  regarder,  s'il  est 
amaurotique;  en  un  mot,  dans  le  plan  vertical  pour  lequel  Tœil 
observé  est  momentanément  accommodé. 

Élément  nécessairement  inconstant,  reposant  sur  deux  don- 
nées si  variables;  portée  de  la  vue  du  sujet;  distance  intention- 
nelle de  son  adaptation. 

Nous  nous  assurons  que  cette  étendue  des  variations,  suivant 
les  sujets  ou  sur  un  même  sujet,  est  une  des  grandes  causes  de 
la  difficulté  de  l'étude  de  rophthalmoscopie.  Nous  verrons  plus 
loin  par  quel  ingénieux  artifice  on  y  a  paré. 

L'appréciation  du  lieu  de  l'espace  occupé  par  l'image  externe 
ou  aérienne  ne  repose  donc  que  sur  un  degré  do  prohabilité.  Il 
est  clair,  en  effet,  que  si  raltention  de  Tobservé  varie  pendant 
l'exploration,  cette  distance  variera  avec  Tadaptation,  circon- 
stance qui,  peut-être,  compte  pour  beaucoup  dans  la  difficulté 
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qu'on  éprouve  à  examiner,  à  rophthalmoscope,  un  œil  sain 
soumis  à  tant  de  causes  de  mobilité. 

Le  cas  est  un  peu  différent  avec  un  œil  amblyopiqne  ou 
amaurotique.  Dans  ce  cas^  l'œil  est  plus  généralement  sans  at- 
tention, sans  réaction  contre  la  lumière.  Où  est  alors  la  proba* 
bilité  d'une  accommodation  plutôt  que  de  telle  autre?  Selon 
toutes  apparences,  la  situation  de  cet  œil  sera  l'indifférence.  L'i- 
mage aérienne  sera  donc  probablement  au  lieu  exact  de  la  vue 
distincte  et  sans  fotigue  pour  cet  œil,  quand  il  était  sain  :  elle 
sera  donc  plus  ou  moins  éloignée,  suivant  que  le  sujet  était 
presbyte  ou  myope,  ou  jouissant  d'une  vue  moyenne;  suivant 
aussi  la  distance  à  laquelle  il  croira  porter  son  attention,  ou  dans 
tel  état  d'accommodation  fixe  et  qu'on  ne  peut  prévoir,  où  peut 
l'avoir  placé  la  maladie! 

L'observateur  devra  donc  s'enquérir  de  ces  circonstances^  des 
qualités  de  l'œil  avant  sa  maladie,  cette  notion  étant  indispen- 
sable pour  avoir  une  idée,  même  vague,  du  lieu  occupé  par 
l'image  aérienne. 

D'après  ces  considérations,  nous  demanderons  la  permission, 
pour  la  clarté  du  discours,  d'appeler  s  indéterminées  cette  image 
aérienne  dont  nous  venons  de  démontrer  l'existence. 

Tels  sont,  sur  cette  image,  les  enseignements  de  la  théorie. 

S  89IS.  irérmcatlon  expértmentele.  —  La  méthode 

expérimentale  nous  conduira  au  môme  résultat. 

Une  expérience  irrécusable  (on  aime  particulièrement  aujour- 
d'hui les  démonstrations  empruntées  à  la  méthode  expérimen- 
tales —elle  fatiguent  moins  l'esprit  — ),  une  expérience,  disons- 
nous,  met  ce  fait  en  toute  évidence.  Ou  prend  un  œil  tout  frais 
de  lapin  albinos;  on  l'enchâsse  dans  un  écran  en  carton;  puis, 
avec  un  rasoir,  on  amincit  la  sUérotique  sur  sa  face  postérieure, 
aux  environs  de  l'insertion  du  nerf  optique.  Quand  on  a  fort 
aminci  cette  membrane,  qu'on  l'a  même  un  peu  entamée^  on 
expose  la  face  postérieure  de  l'œil  à  la  lumière  vive  d'une  lampe. 
Si  l'on  présente  alors  un  écran  blanc  de  l'autre  côté  de  l'écran 
obscur,  on  y  voit  se  dessiner  Timage  fort  agrandie  et  renversée 
de  la  petite  perte  de  substance  (à  forme  définie)  opérée  sur  la 
face  opposée.  Les  effets  observes  sont  les  mômes  que  l  ou  pro- 
duirait avec  une  lentille,  avec  cette  seule  différence  que  l'image 
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se  conserve  nelte  pour  des  distances  plus  étendues  que  dans  le 
cas  de  la  lentille.  11  est  évident,  pour  tout  observateur,  que  les 
propriétés  du  cristallin,  quoique  obéissant  à  la  formule  des  len- 
tilles, ont  un  champ  de  netteté  supérieur  au  leur.  La  propriété 
de  texture  de  la  lentille  oculaire  est  donc  bien  autrement  fine  ou 
délicate  que  celle  de  la  lentille  sphérique  la  plus  parfaite  que 
Ton  puisse  imaginer.  Mais  pour  être  plus  parfaite,  on  s'assure 
cependant  qu*elle  obéit  aux  mômes  lois  géométriques. 

§  296.  Cas  des  points  à  obserTer  qui  poarriilent 
être  sitaés  entre  le  foyer  postérieur  du  eristollln 
et  la  eristallolde  postérieure.  —  Les  développements 
que  nous  avons  donnés  dans  les  pages  précédentes  pour  per- 
mettre de  suivre  la  marche  des  rayons  lumineux  émergents-do 
rintérieur  de  Tœil,  les  considérations  que  nous  avons  présentées 
sur  le  lieu  et  le  sens  des  images,  tout  cela  se  fondait  sur  un  pre- 
mier point  de  départ,  à  savoir  :  que  les  détails,  dont  Tœil  ob- 
servateur recherche  les  images  extérieures,  appartiennent  à  la 
rétine  ou  à  la  choroïde,  en  un  mot,  à  un  plan  situé  en  arrière 
du  foyer  postérieur  de  l'appareil  lenticulaire  physiologique.  Les 
points  semblablement  situés  sont,  comme  nous  l'avons  fait  voir, 
exactement  dans  le  môme  cas  que  les  objets  peu  distants  qu'on 
essayerait  de  voir  au  moyen  d'une  lunette  de  spectacle  ou  de 
Galilée  dépourvue  de  son  oculaire.  (Voyez  le  §  33.) 

Mais  rapprochons  les  objets,  faisons-les  passer,  par  hypo- 
thèse, entre  le  cristallin  et  son  foyer  postérieur,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  môme,  considérons  les  points  du  corps  vitré  situés 
entre  le  cristallin  et  la  rétine,  et  nous  nous  plaçons  exactement 
dans  le  cas  de  la  loupe  ou  microscope  simple,  §  27. 

¥ig.  87. 


Les  faisceaux  émergents  sortant  de  Tœil  à  l'état  de  divergence; 

36 
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rimage  a  h  d'où  ils  seniblenl  émaner  esl  de  iiiétne  sens  que  A 
virtuelle  et  y^raii<lii% 

L'œil  observateur  les  recevra  donc  avec  la  plus  grande  racilîté 
et  sans  rintenenlion  d'aucun  autre  îtistrutnent  que  celui  propre 
à  éclairer  robjet  AB  ou  rinléiieur  de  rœîK 

Rapprochons  encore^  par  hypottiè^e,  les  points  à  explorer; 
supposons-les  placés  cntro  la  cnstalloïdc  postérieure  et  la  cor* 
iitïo,  Tpus  les  faisceaux  qu'ils  envoient  sont  évidemment  diver- 
gents à  l'émergence.  Les  olijcts  en  question  sont  donc  vus  à 
très-peu  près  comme  dans  l'espace.  Les  variations  ne  poHiinl 
que  sur  le  deji^ré  de  divergence  des  rayons  émergetils  ne  modi- 
Âent  alors  que  la  grandeur  apparente  des  objets  et  leur  posHiou 
relative,  mais  non  par  leur  sens. 

§  SfcO?*  Itfii»{iorCfi  de  r^ell  oti^f^rTé  R^ee  l*i^l|  0||« 
«ervAfeap,  —  Nuus  avons  vu  plus  haut  (§  203)  que  Timapr 
d'une  figure  quelconque,  prise  sur  la  rétine,  se  tixïuvait  dessinée 

au  dehors  de  l'œiL  sur  l'axe  des  faisceaux  pénétrants,  à  la  dis- 
tance du  foyer  conjugué  et  sur  l'axe  secondaire  même  du  point 
central  de  cette  ligure;  qu'elle  ëtail,  en  outre,  renversée  et  pkife 
grande  que  la  figure  qu'elle  reproduit  (iniage  aérienoe  indéter- 
minée). 

Cette  circonstancB  crée^  d'après  la  manière  dont  elle  se  com- 
porte eu  égard  à  robservateurj  une  condition  singulière*  Le« 
faisceaux  destinés  à  déterminer,  par  leur  entre-croisement,  m\ 
point  unique  de  rimage,  contrairement  aux  conditions  qui  per- 
mettent la  vue^  se  composent  de  rayons  convergmiê  et  non  pas 
de  rayons  divergents. 

Or  si  des  luisceaux  de  rayons  parallèles,  c'est-à-dire  par  faut 
de  rinfinî,  viennent  se  couper  =ur  la  rétine  au  foyer  du  cristallin, 
dans  le  cas  de  raccourcissement  relatif  maximum  de  l'œil,  ûvs 
faisceaux  composés  de  rayons  cotwcrgents^  m  viendront  jamais  a 
cntre-croîsenienl  sur  la  rétine;  jamais,  par  conséquent,  ils  ne 
pourront  donner  la  sensation  d'un  point  unique.  C*est  un  fait 
simple  et  vulgaire  en  optique* 

Supposons  doucTœil  observateur  placé  sur  la  direction  même 
des  faisceaux  émergents  centraux  de  Tœil  observe,  ei  entre  ce 
dernier  et  le  lieu  de  Timage  (voy*  11g  86],  cet  œîl  pourra  hun 
percevoir  la  sensation  de  lumière  émanée  des  profondeins:  ih' 
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l'organe,  mais  non  l'image  distincte  d'aucun  point.  Dans  ce  cas 
se  trouvera  tout  observateur  qui  se  placera  à  une  distance  de 
l'œil  observé,  moindre  que  celle  pour  laquelle  ce  dernier  est 
adapté  ou  accommodé. 

S'il  vient  alors  à  s'éloigner  de  l'œil  observé,  à  se  placer  au 
delà  de  son  point  d'adaptation,  il  aura  mis  devant  lui  l'image 
aérienne  indéterminée;  il  pourra  alors  la  percevoir  dès  qu'il 
sera  en  arrière  d'elle,  à  la  distance  de  sa  vue  distincte  à  lui- 
même. 

Fig.  88. 


Œil  obserTé.  Œil  observateur. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  fig.  88,  on  voit;  en  ce  qui  concerne 
l'œil  observé,  qu'il  Tant  qu'il  soit  myope,  ou  au  moins  accommodé 
pour  la  vision  très-r approchée,  pour  que  l'observateur,  en  se 
plaçant  au  delà  du  lieu  de  l'image,  d'une  quantité  o'pl,  égale  à 
celle  de  sa  vue  distincte  des  objets  de  petite  dimension,  ne  soit 
pas  trop  éloigné  de  l'œil  en  observation.  Il  est  clair  que  plus  il 
est  obligé  de  s'éloigner,  plus  l'image  aérienne  a  grandi,  moins 
chacune  de  ses  parties  reçoit  de  lumière,  et  moins,  d'ailleurs, 
l'œil  observateur  embrasserait  de  son  étendue. 

On  remarquera,  en  effet,  que  les  rayons  émanés  de  p*^\ 
partent  des  points  p  et  <2^;  l'image  aérienne  p'^',  n'envoie  pas 
ses  rayons  sous  tous  les  angles  possibles,  comme  le  fait  un 
objet  réel,  mais  seulement  suivant  les  prolongements  des  fais- 
ceaux qui  ont,  par  leur  entre-croisement,  déterminé  l'image 
aérienne*  Or  pour  peu  que  cette  image  ne  soit  pas  très-petite, 
c'est-à-dire  très-rapprochée  du  lieu  d'où  elle  émane,  ses  parties 
périphériques  n'envoient  rien  à  la  cornée  de  l'observateur,  les 
faisceaux  qui  en  émanent  étant  trop  peu  inclinés  sur  l'axe  com- 
mun des  deux  yeux.  Il  n'y  aurait  donc,  en  pareil  cas,  qu'une 
portion  centrale  très-réduite  de  cette  image  qui  pût  être  perçue. 
Si  l'ophthalmoscopie  devait  se  borner  à   ces  ressources  res- 
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ireintes  de  la  fonction  physiologique^  auUot  vaudrait  la  oonsi* 
dérer  comme  nulle. 

11  y  a  donc  quelque  modification  à  apporter  k  ces  données^  si 
Ton  veut  tirer  parti  de  la  propriété,  nouvellement  reconnue^  qa'a 
Tœil  de  donner  des  images  extérieures  de  ses  parties  prorondes. 


§  29a.  FreMiler  Mi«jren  de  roMédler  il  cet  iacca- 
TénlenS.  —  Reportons- nous  au  cas  général  de  la  figure  86, 

pour  lequel  l'image  aérienne  est  tout  à  fait  indéterminée, 
iobservateur  ne  pouvant  conjecturer,  d'une  manière  sûre, 
la  portée  précise  de  Taccommodation  temporaire  du  sujet. 
Nous  savons  que  pour  un  tel  cas,  l'observateur  se  trouve  placé 
entre  l'œil  observé  et  l'image,  et  ne  peut  recevoir  alors  sur 
sa  cornée  aucun  faisceau  utile  de  lumière,  vu  la  convergence  de 
tous  les  rayons  émanés  d'un  même  point.  Est-il  quelque  moyen 
de  remédier  à  cet  inconvénient?  11  en  est  un  d'abord,  fort  na- 
turel,  et  qui  consiste  à  compléter  la  lunette  de  Galilée  dont  Foeil 
obscr\'é  nous  représente  une  moitié;  celle  qui  porte  l'objectif. 
Plaçons  entre  notre  œil  et  celui  que  nous  observons  une  len- 
tille divergente  ou  biconcave  L  (fig.  89);  la  convergence  des 
rayons  pouiTa  être  ramenée  à  divergence,  en  renversant  toute- 
fois le  sens  de  l'image  (c'est-à-dire  la  redressant^  en  ce  cas, 
comme  dans  la  lunette  de  spectacle). 

La  marche  des  rayons  peut  être  aisément  suivie  dans  la  figure 
ci -dessous  : 

Fig.  8». 


CEil  obsrrvr. 


Œil  observateur. 


L'image  pZtr^'  produit  alors  sur  Tœil  observateur  reflfet  de 
p"^",  image  virtuelle,  renversée  par  rapport  à  p'"^',  dans  le 
môme  sens  que  p^,  par  conséquent. 

L'observateur  devra  alors  se  comporter  vis-à-vis  de  Tœil  qu'il 
explore  comme  avec  l'oculaire  de  la  lunette  de  Galilée  ou  de 
spectacle,  si  on  lui  en  remettait  pour  ai  •"*  •** 
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tréinilés  séparées,  il  aurait  à  chercher  l'écarlemenl,  convenable 
à  sa  vue,  de  ces  deux  parties  de  Tinstrument,  l'oculaire  et  Tob- 
jectif  ;  l'objectif  est  ici  le  cristallin  de  l'œil  observé. 

§  299.  Second  prueédé  exeeptionnel  et  Imparltelf, 
pouTiint  proearer  à  l'œil  na  l'Intase  droite.  —  Le 

procédé  que  nous  venons  de  décrire  n^cst  pas  le  seul  qui  four- 
nisse une  image  droite  :  on  peut,  sans  le  secours  d'aucun  verre 
interposé^  se  procurer  cette  même  image;  et  c'est  chose  cu- 
rieuse, en  ce  que  le  fait,  en  lui-même  avérée  est  cependant 
tout  à  fait  en  dehors  des  théories^  et  que  son  énoncé  semble 
même  absolument  paradoxal.  Voici  ce  fait  : 

L'œil  observé  étant  exploré  de  très-près,  les  axes  des  deux 
yeux  se  confondant,  et  ceux-ci  dans  un  intime  voisinage,  un 
détail  peu  étendu  de  la  rétine  bien  éclairée  peut  être  perçu  droit 
et  agrandi,  sans  lentille^  et  comme  si  le  cristallin  observé  était 
une  simple  loupe. 

Or  cela  est  fait  pour  surprendre  tout  physicien  familier  avec 
les  propriétés  des  lentilles  convergentes.  Chacun  sait  que  pour 
qu'elles  puissent  être  employées  comme  loupes  ou  microscopes 
simples^  il  faut,  de  toute  nécessité,  d'après  la  théorie,  placer 
l'objet  observé  entrele  foyer  principal  et  la  lentille.  Mais,  dans 
le  cas  que  nous  venons  de  rapporter,  la  rétine,  on  le  sait,  est  un 
peu  au  delà  du  foyer  principal.  Comment  accorder  ces  deux 
éléments  contradictoires  ? 

Voici  comment:  ce  n'est  que  théoriquement  que  l'objet  do 
l'observation  doit  être  placé  en  deçà  du  foyer  de  toute  lentille 
convergente.  En  fait,  leur  propriété  comme  loupes,  celle  d'agran- 
dir rimage  en  lui  conservant  sa  direction,  s'étend  un  peu  au 
delà  du  foyer  (un  sixième  environ  de  cette  distance  focale).  On 
le  vérifie  aisément  sur  une  lentille  quelconque,  pour  les  points 
de  l'objet  à  observer  situés  sur  taxe. 

Cette  facilité  de  se  servir  du  cristallin  de  Tœil  observé  comme 
d'une  loupe,  devient  plus  étendue  si  cet  œil  est  presbyte;  car 
alors  la  rétine  est  au  plus  près  possible  du  foyer  principal. 
L'observateur,  en  se  maintenant  sur  Taxe,  peut  alors  s'éloigner 
plus  ou  moins  de  l'œil  observé,  et  conserver  pendant  un  cer- 
tain temps  la  perception  de  l'image  droite  sans  le  secours  d'au- 
ne lentille. 
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Le  désaccord  apparent  de  la  théorie  et  des  faits  a  également 
sa  raison  d'élre  ;  la  Uicorie  physique  des  leiitilles^  on  ne  doit  pas 
Toublier ,  ne  se  fuiide  pas  sur  des  propositions  absolues,  mais 
seuleinenl  sur  des  approximations*  ViTiie  et  proprt!  à  expliquer 
les  phénomènes  dans  leur  ensemble,  elle  ne  s*adapte  pas  exac- 
tement il  eux  aux  limites  des  dislances  focales,  U  ^  a,  dans  ces 
points  départage,  des  empiétements  d'un  domaine  sur  l'autre ^ 
les  hniitcs  ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi  précises  en  pratique  qu  en 
théorie»  11  sera  bon  de  se  rappeler  ces  remarques  dans  Texejw 
cice  de  rophlhalnioscopie, 

Dans  ces  deux  cas^  l'image  droite  et  agrandie  doit  èim  vue 
d'assez  près,  et  n'oflre  conséquemmenl  qu'un  1res- petit  champ 
h  l'observation •  Gette  méthode  u*est  applicable  qu'à  J'élude  déS 
détails, 


§  ^rN>  Mimiode  par  l^lninir^  reiiTer«ée  on  IjniAgc^ 

rédtillc  •léleruiinée.  —  L'emploi  d'un  verre  divergent p 
comme  dans  le  pi*ocêdé  décrit  au  |  ^298,  n*est  pas  le  seul  moyeu  ■ 
que  Ton  puisse  niellre  en  usfige  pour  rendre  rœij  observateur 
apte  à  s'approprier  les  rayons  utiles  émergents  de  l'œil  en  ob- 
servation. On  peut  aussi  et  très'Uvatit&gcHsefnent  se  servir  d'an  ■ 
verre  convergent.  Singulière  chose,  dira-t- ou,  que  de  recourir 
à  un  procédé  de  nature  à  augmenter  encore  la  convergence  dei 
rayons  dont  le  défaut  était  déjà  la  convergence  ! 

On  va  voir  que  cette  remarque  n'est  fondée  qu^en  apparence. 
Kappelons-nousà  cet  égard  les  principes;  a  On  sait  que  tout 
faisceau  de  rayons  parallèles  qui  traverse  une  lentille  va  con- 
verger, de  Pautre  côté  de  cette  lentille^  en  un  sommet  conique 
exactement  situé  au  foyer  principal  de  cette  lentille. 

Il  suit  de  laque  tout  faisceau,  convergent  ou  conique  ivajit 
d'atteindre  la  lentille,  ira,  à  réniergence^  former  son  somme! 
tntre  la  lentiiie  et  son  fof/er  princlpuL 

Cette  notion  est  de  la  plus  haute  importance  :  que)  que  soit 
réloignement  du  lieu  de  concours  de  ces  faisceaux  eonvergenU 
quij  dans  la  fîg,  86,  vont  former  rimage  aérienne  que  nous 
avons  nommée  «  indéterminée j  i>  toule  lentille  corncrgenle 
placée  entre  Tœil  observé  et  cette  image,  réduira  celte  ima^e  < 
une  autre  plus  petite  et  de  même  sens,  forcément  plaeéii 
celte  lentille  et  ^on  foyer  principal, 
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La  lentille  L»  ayant  son  foyer  en  F,  ramène  en  p'^'  l'image 


Fig.  90. 


Mais  ne  comprend-on  pas  aussitôt  Timmcnse  effet  d'une  sem- 
blable conséquence?  L'image  aérienne  n'est  plus  indéterminée. 
Vous  connaissez  la  distance  focale  de  la  lentille  additionnelle  L, 
dès  lors  vous  saurez  où  est  cette  image  p'^'  ;  c'est  un  peu  en  ar- 
rière du  foyer  principal  de  la  lentille.  Et  si  celle-ci  n'a  pour  lon- 
gueur focale  que  4  à5  centimètres,  vous  pourrez,  à  2  centi* 
mètres  près  environ,  préciser  le  Heu  occupé  par  l'image  aérienne. 
Cela  fait,  l'observateur  se  inettant  en  arrière  de  ce  point  qu'il 
connaît,  à  fort  peu  près,  d'une  quantité  égale  à  la  portée  de  sa 
vue  distincte  pour  les  petits  objets,  peut  s'emparer  de  cette 
image  avec  la  plus  grande  facilité. 

On  remarquera  que  cette  image,  conservant  le  sens  de  l'image 
aérienne  indéterminée,  est  comme  elle  renversée.  J^ous  propo- 
serons de  la  désigner  sous  le  nom  d'image  réduite  ou  diter- 
minée. 

La  lentille  qui  la  procure  a  été  fort  improprement  désignée 
par  son  nom  vulgaire  de  verre  grossissant  (la  Galle  et  autres). 
Elle  joue,  tout  au  contraire,  en  ophthalmoscopie,  le  rôle  de  verre 
diminuant,  relativement  à  l'image  aérienne  indéterminée. 

Son  avantage  (immense)  est  de  placer  le  sujet  de  l'observation 
quel  qu'il  soit^  dans  le  cas  d*une  excessive  myopie,  pour  lequel 
rimage  indéterminée  peut  être  très-près  de  1  œil  observé,  très- 
petite  alors,  et  conséquemment  très-éclairée,  et  embrassant  une 
plus  grande  étendue  relative  de  la  surface  à  explorer. 


S  Mi. 


iiMitlque*.— D'après  ce  qui  précède, 
^A  PiAstroment  destiné  à  faire  pénétrer  dans 
loi  4Aii  éclairer  son  intérieur,  peut  être 
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emplojé  àdes  dUlanees  de  l'ail  qû  ^ 

la  Toe  distinde  de  F  obiemtBDr,  le  iKoeédé  qoi  ] 

ploî  de  U  lentille  eonteigeflto,  qœ  i 

pengrapbe  précédent,  anim  cetavantege,  qa*c 

ancun  compte  de  la ipialllé  de  iB|ope  (I)  om  de  prariiyleéi 

sqelen  obfierration,  non  ploa  qoede  b  dialnioeAlaqnèlb 

son  aUenlîon  rônelle.  Linage,  pfBUte  «I  twwninéu,  ^mMhp- 

¥aleur  doit  essayer  de  swir»  cil  ioajooKi  aMra  la  IcàMUeelMi 

ftojer  principal.  On  peal  donc  tmyoïBa,  < 

oonnaissani  aosslla poHée  de  ta  nie  ffistincle k  1 

des  objets  de  petite  dimensionyaeplaeer  tout  de  niritey^l  pR» 

que  sans  tàtonnemenl,  à  tièa-pea  ptèi^  à  la  ^Trtmwia  ainriajl 

robserration  sera  possible.  Le  myope  a*approcheni,  la  pndbfl 

s'éloignera,  exactement  cooMiiail  le  tBifAgaar  lire  des  caiiifllèBa 

nM  de  réchelleJaeger  placés  av  iîai  eii  îl  Mdr  gm  i 

riauige;  distanceponr  laquelle  il  aarajCaoMhe»  ; 

moder  son  oeil.  S'il  devait  arriver  qne  linatmmeBt  dAI  4b( 

maintenu  k  une  distance  fixe  de  Pœil  observé»  pour  la  oonuno 

dite  de  réclairage,  robservateur  qui  devrait  s^éloigner»  oelni  qn 

serait  presbyte  relativement  à  crtfè  longueur^  ne  pouvant  pa 

s'clmgner  pour  se  placer  à  la  distance  de  sa  vue  distincte»  de 

vrait  s'ùder  d'un  verre  convergent. 

L'inverse  sera  pratiqué  [par  cdui  pour  qui  l'objet  serait  tro| 
distant;  il  prendra  un  verre  divergent. 

Que  la  distance  fixe  de  l'instrument»  diminuée  de  la  distâno 
de  Tœil  à  Timage^  soit  25  centimètres  par  exemple»  poitéi 
moyenne  de  la  vue  des  petits  objets,  chacun  se  servira  du  lor 
gnon  qu'il  emploie  d'ordinaire  pour  lire  de  petits  caractères  k  3S 
ceutimèlres  de  distance.  La  vue  moyenne  se  passera  de  vem 
interposé.  Quon  n'oublie  pas  noire  remarque  ci-dessus  :  l'œil 
de  l'observateur  devra  en  outre  intentionnellement  s'accommo- 
der non  pour  la  distance  de  l'oeil  observé,  mais  pcntr  celle  mèm 
de  Vimage. 


(l)  Sauf  pourtant  le  cas  de  myopie  excessive,  pour  lequel  rimaga 
indéterminée  serait  par  elle-même  tout  à  fait  Toisine  de  Toeil  obeenré.  L*ua0 
delà  lentille  additionnelle  serait  alors  inutile;  si  l'on  Toulait  pomxtaat  i^ 
servir,  il  faudrait  alors  la  placer  tout  conêrs  la  ooniée»  sobi  pda»  de  la  i* 
entre  soi  et  Timage.  L'image  réduite  serait  d'ulleurs  ainn  ezfcrSnf 
SU  par  hasard,  la  lentille  se  trouTe  en  deçà  de  l'image,  alon  sP* 
)o«pe  et  agrandinût,  sans  changer  son  sent,  l'image  rwvt 
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§  302.  De  rin8traiiientatlon.-*Tcls  sont,  en  leur  sim- 
plicité, les  principes  sur  lesquels  doit  être  fondée  Tinstrumen* 
tatîon  opbthalmoscopiquc.  Elle  doit  répondre  à  Tobjet  suivant  : 
envoyer  dans  l'œil  une  quantité  de  lumière  convenable,  tout  en 
permettant  à  Tobservateur  de  se  placer  sur  te  trajet  de  l'axe  des 
faisceaux  incidents,  avec  lequel  se  confond  nécessairement, 
comnf^e  nous  Tavons  vu,  Taxe  des  faisceaux  émergents. 

Des  essais,  des  expérimentations  physiologiques  qui  portent 
les  noms  de  Cumming,  Brucke,  Babbage,  montrent  qu'on  peut 
réaliser  cette  condition,  mais  en  s'entourant  de  grandes  précau- 
tions, avec  une  simple  lumière  dont  on  se  défendrait  au 
moyen  d'un  écran,  et  que  Ton  placerait  directement,  dans 
une  chambre  obscure,  entre  l'œil  observé  et  le  sien  propre;  le 
regard  rasant  et  la  flamme  et  Técran.  Mais  ce  procédé  est  très- 
délicat  et  des  plus  imparfaits. 

On  entre  seulement  dans  la  voie  pratique  en  recourant,  avec 
Helmholtz,  à  quelque  procédé  de  réflexion  de  la  lumière  qui  per- 
mette de  briser  la  marche  des  rayons,  et  de  placer  l'observateur 
sur  la  direction  même  du  faisceau  réfléchi.  Ces  procédés 
consistent  dans  remploi  de  miroirs  réflecteurs  de  toutes  formés, 
ou  de  prismes  donnant  la  réflexion  totale  sur  une  de  leurs 
faces.  Ces  derniers  rentrant  absolument,  d'ailleurs,  comme 
théorie,  dans  le  cas  des  miroirs,  nous  ne  nous  occuperons  que 
des  premiers. 

Les  miroirs  ou  réflecteurs  employés  en  physique  sont  de  trois 
sortes  : 

Plans  (tels  sont  ceux  de  Helmholtz,  Coccius,  Epkens,  Don- 
ders); 

Concaves  (Ruete,  Jaeger,  Stellwag,  Anagnostakis,  Ulrich 
jeune,  Hasner,  Liebreich,  Desmarres,  Cuscô,  etc.); 

Convexes  (Zehender) . 

Un  quelconque  de  ces  miroirs,  percé  d'un  trou  en  son  centre 
(ou  en  tout  autre  point,  mais  plutôt  au  centre,  si  Ton  ne  con- 
sidère que  l'intensité  du  faisceau  de  lumière  pour  une  môme 
étendue  de  surface  refléchissante),  constitue  toute  Tinstrumen- 
tation  catoptrîque. 

Nous  allons  éUidicr  successivemoTit  chaque  espèce  de  réflec- 
teur. 


MO  UE   t'lN»TRlillENTATIO?<   OrSTltàLltOSCOI-IQUE* 

§  su^  Dii  miroir  |ilati, — Pivn  an  s  d'abord  le  miroir  pi 

Rien  de  simple  coiMiiie  sa  tliéorîe;  son  usnge  se  fonde  sw 
simple  égîililé  des  angles  d'incidence  et  de  rèQ^3iLton  des  é 
côtés  do  la  normale  au  point  d'incidence.  Celte  normale  est  a 
qui  corrcspomi  au  centre  même  du  trou  ménagé  pour  l'œil  cfe 
labservateur. 

UwM  abservé  voit  alors  la  source  lumineuse  (quoique  calle<^| 
puisse  t4re  placée  derrière  lui)  dans  la  direct  ion  du  trou  occupé 
par  Tœil  observateur»  et  à  une  dislance  égale  à  sa  distance  réelle, 
mesurée  sur  les  rayons  iQcident  et  réflôctii«  C'esUa  somiiie 
lu^nie  des  éloigneraents  du  miroir  de  l'œil  observé  et  de  h 
source  de  lumière» 

Tout  étant  égal  d'ailleurs,  riniensité  dô  la  lumière  reçue  ptr 
Tœil  ne  dépend  ici  que  de  Id  somme  de   ces  éloiguemenis, 
comme^  pour  une  même  distance  invariablep  elle  ne  dépendniiâ 
que  de  la  grandeur  ou  de  Téclat  de  la  Ikuinie.  Le  iiiiroir  [H^Ê 
lui-mt%e)  n  y  ajoute  rien  :  il  pourrait  donc  à  la  rigueur  oe  j^^ 
dépasser  en  étend  iic  celle  même  de  la  flamme. 

Dans  la  pratique,  nous  pouvons  supposer  constantes  et  cellH 
intensité  de  la  flamme  et  sa  distance  k  Vœ\l  observaieur  ;  qu^^ 
que  ce  dernier  élément  puisse  varier,  on  peut  négliger  cette 
variai  ion  devant  celle  même  de  Tœil  observé  au  niiroîn  Cette 
dernière  quanlité  décidera  seule,  en  générali  du  degré  de  réclai- 
rage  intra-ocuiaire,  lequel  augmentera  à  mesure  qu'on  se  rap- 
prochera de  l'œil  observé. 

La  lampe  demeurant  toujours!  une  distança  virtuelle  deTcsil, 
supérieure  à  celle  du  minimum  de  la  vue  distincte  pour  un  objet 
de  sa  dimensionj  tout  œil  observé,  non  amaurolique»  verra  doBC, 
dans  lé  miroirj  ta  lampe  elle-même  à  la  distance  exprimée  ci 
dessus.  Que  veut  dire  cela,  sinon  que  la  tlamme  do  la  lampe 
peindra  renversée  sur  la  rétine,  et  que  le  lieu  de  cette  impi 
sion  sera,  par  Gonséquent^  la  seute  portion  éclairée  de  la  rétine' 

Dans  ces  circonstances,  par  remploi  du  miroir  plan  dans 
simplicité,  la  portion  éclairée  des  membranes  pryrîn  ' 
donc  nécessairement  fort  restreinte.  Nous  verrons  ^ 
qu*un  certain  arlitlce  permet  d'obvier  à  cet  inconvénient,  quai 
on  a  besoin  de  se  procurer  une  plus  grande  intensité  de  luni 

Mais  lorâqu*il  s'agit  d'explorer  un  œil  délicat  et  non  d 
la  belladone  ou  la  maladîej  un  faible  écKiirage  ûstsfl 
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suffisant^  et  sous  ce  rapport  le  miroir  plan  est  vraiment  pré- 
cieux. 

On  se  rappellera  donc  le  principe  de  ce  réflecteur  éminem- 
ment simple:  les  rayons  lumineux  arrivent  à  l'œil  'observée 
rétat  de  divergence^  comme  s'ils  partaient  de  la  lampe  même. 
Ils  sont  alors  concentrés  par  l'appareil  oculaire  au  foyer  con- 
jugué de  la  distance  virtuelle  de  la  lampe,  sur  la  rétine  ou  dans 
son  voisinage  très-rapproché.  C'est  une  conséquence  obligée  de 
leur  incidence  à  l'état  de  divergence,  dans  les  limites  de  la  vue 
distincte. 

S  504.  Miroirs  eencavM.  —  Dans  cette  sorte  de  réflec- 
teurs, l'objet  et  l'image  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  une  relation 
identique  à  celle  qui  résume  la  théorie  des  lentilles  :  tout  objet 
placé  au  delà  du  foyer  principal  donne  lieu  à  une  image  ren- 
versée» placée  également  au  delà  de  ce  foyer  et  qui  s'éloigne  en 
s'agrandissant  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche.  Les  points 
qu'ils  occupent  sont  ce  que  Ton  nomme  des  foyers  conjugués 
l'un  de  l'autre.  (Voyez  §§  iO-H). 

Jetons  les  yeux  sur  la  fig.  9i. 

Fig.  »i. 


AB  étant  la  flamme,  M,  le  miroir  sphérique  concave,  F,  le 
foyer  principal,  l'image  sera  représentée  par  ba.  Considérons  le 
cône  lumineux  ayant  son  sommet  à  l'image  ab  et  sa  base  à  la 
circonférence  du  miroir;  ce  cône  est  la  colonne  lumineuse  des- 
tinée à  pénétrer  dans  l'œil  en  observation  ;  étudions  ses  rapports 
[«vec  lui  au  point  de  vue  de  l^éclairage  qu'il  peut  donner,  sui- 
vant la  position  de  i'œil  relativement  au  miroir  ou  à  l'Image  ab. 

H  ^i  cTiif  d'abord  qufl  Tceil  observé  ne  pourra  occuper,  rf la- 
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tlvemenl  II  rUiingti  oô,  que  trois  sortes  île  poâi lions  |irîiici| 
Sa  cornée,  ou  plus  simplement,  son  contre  optique  [le  ejciîlP 
crisUillîn)  pourra  éïre  placé  exactement  en  ûè,  en  avant  de  «6 
du  cùté  du  niiroir,  ou  bieo^  au  contraire,  en  arrière  de  ah. 

Premier  cas.  Le  sommet  du  cône  iumineux  réûcchi  tombe 
exactement  au  centre  optique  ou  lout  à  fait  dans  son  voiMnage. 
Ce  fuisceau  convergent  déjà  jusqu'à  la  cornée,  le  devient  davan* 
lage  de  la  cornée  au  centre  optique  d'oii  il  s'épanouit  en  di't?er- 
gence  sur  toute  la  surface  hémisphérique  postérieure,  ou  iti 
moins  sur  une  grande  partie  de  son  étendue,  la  plus  grande 
qu*un  cône  de  celte  dimension  y  puisse  intercepter.  Tout  le  cône 
pénétrant  est  ainsi  utilisé  pour  rédairage.  ïl  n'y  a  point  d'im^^s*' 
formée  par  ta  lampe,  mais  une  teinte  himineusc  diffuse  durit 
rintcnsilè  ne  dépendra  que  de  celte  de  la  flamme,  ou  dos  dis- 
lances et  de  ta  grandeur  du  miroir*  Tout  étant  égal  d*ail leurs, 
c'est  bien  là  une  conditioo  avanlapeuse;  car  que  cherche-ton? 
Non  pas,  comme  quelques-uns  l'ont  dit,  une  image  d<3 
flauunc  extérieure,  mais  bien  une  surface  éclairée  unifurméi! 
et  dont  on  puisse  ainsi  apercevoir  les  détails.  Quand  nous  ( 
minons  quelque  objet  à  la  loupe^  ce  n  est  pas  le  reflet  de  la 
lampe  ou  du  soleil  que  nous  cherchons;  nous  nous  proposons, 
au  contraire,  de  nous  affranchir  de  ces  redcl^,  en  conconlranl 
cependant  le  plus  possible  de  lumière  ditf use  sur  l*objct  de  notre 
examen.  ^Ê 

Deuxième  cas.  Supposons  rœil  observé  (centre  optiquejTf 
avant  de  aà  et  du  côté  du  miroir.  Le  cône  hiuiineux  tombe  en- 
core dans  rœil  à  l  état  de  convergence.  Or,  d'apri*s  les  lois  de 
la  réfraclion,  Timage  ab  sera  alors  rapetissée^  sans  changer  de 
sens,  et  dessinée  dans  rbumcur  vitrée^  quelque  part  entre  le  cris- 
tallin et  son  foyer  principal  poster îeun  (Voy*  §  300,  fig.  90,)  De 
ce  point,  le  cùne  luîniueux  divergera  et  reproduira  les  condi- 
tions du  cas  précédent j  d^iutant  plus  complètement  que  le  lieu 
occupé  par  l'image  réduite  de  ub  sera  plus  rapproché  de  la  face 
postérieure  du  cristallin,  La  tlg.  02  montre  cela  au  pit 
coup  d'œil.  Le  cône  lumineux  incident,  qui  aurait  naL« 
ment  son  sommet  en  û>  le  voit  ramené  en  a'  par  le  crislalUïïl 
la  cornée  ;  d'où  un  cône  plus  épanoui* 

Troisième  cm,  Heculons^  au  contraire,  le  miroir  de  façon  à  Cp 
tomber  ab  plus  ou  moins  loin,  en  avant  derœd observé  i 


ireq^ 
tuifl 
tallmS 
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Alors  ce  n'est  plus  le  miroir  qui  est  censé  influencer  Tœil  en 
observation,  c'est  l'image  ab  elle-même  qui  lui  envoie  ses  fais- 


Fig.  9t. 


ccaux  à  l'état  de  divergence.  Cette  image  est  dès  lors,  vis-à-vis 
de  l'œil,  comme  un  objet  qu'il  regarderait.  Elle  se  peindra  donc 
exactement  sur  la  rétine  ou  au  moins  tout  à  fait  dans  son  voi- 
sinage, pour  peu  que  l'œil  soit  de  ab  à  une  dislance  égale  à  celle 
de  sa  vue  distincte. 

Fig.  93. 


On  peut  dire  d'une  manière  générale  que,  dans  ce  cas,  l'image 
sera  très-voisine  de  la  rétine,  un  peu  en  avant,  un  peu  en  ar- 
rière, quelquefois  sur  celle  membrane  même,  ce  qui  le  fera 
rentrer  dans  le  cas  du  miroir  plan,  mais  avec  une  lumière  con- 
centrée sur  un  petit  espace.  Des  trois  conditions  que  nous  ve- 
nons d'examiner,  celle-ci  est  évidemment  la  moins  favorable 
à  l'objet  qu'on  se  propose  généralement  dans  l'ophthalmo- 
scopie. 

g  504).  neinar^iift.  —  Mais  toi  doit  prendre  place  une  re* 
marque  tmpoi tante. 
Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  miroirs  plans  ou  cou- 
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Ciives  ue  s  applique  qu'au  Ciis  où  l'on  cherche  à  voir  l'image 
droite,  c'est-à-dire  sans  s'aider  du  secours  de  la  lentille  bicon* 
vexe  interposée  au  miroir  et  à  l'œil^  et  dont  nous  avons  étudié 
les  effets  au  §  300;  car  si  l'on  se  sert  de  celte  lentille,  quelle  que 
soit  la  position  de  ab  par  rapport  à  l'œil,  que  les  faisceaux  qui 
en  émanent  tombent  sur  la  lentille  à  l'état  de  convergence  ou 
de  divergence,  ils  en  émergeront  toujours  convergents.  L'i- 
mage réduite  de  ab  sera  toujours  située  dès  lors  dans  la  pre- 
mière moitié  des  milieux  oculaires,  si  l'on  a  soin  de  ne  pas  écar- 
ter la  lentille  de  Tœil  observé  au  delà  de  sa  distance  focale -à 
elle-même.  Le  sommet  du  cdne  d'édairage  sera  ainsi  toojoari 
très-près  de  la  cristalloide  postérieure,  position  la  plus  avan- 
tageuse pour  l'éclairage,  en  ce  qu*elle  se  rapproche  du  maxi- 
mum de  section  de  la  rétine  par  le  cône  postérieur  épanoui, 
cas  qui  rentre  dans  les  conditions  des  suppositions  1  ou  S  du 
paragraphe  précédent.  (Voy.  la(ig.93.) 

S  506.  Miroirs  eoiiTexes.  —  On  démontre  dans  tous  les 
traités  de  physique  que,  quelle  que  soit  la  position  d'un  objet 
devant  un  miroir  convexe,  l'image  réfléchie  en  est  toujours  vir- 
tuelle, droite  et  plus  petite  que  l'objet. 

Ce  qui,  pour  les  considérations  qui  nous  occupent,  revient  à 
dire  que  tous  faisceaux  de  rayons  parallèles  ou  divergents,  tom- 
bant sur  un  miroir  convexe,  s'en  éloignent  après  la  réflexion,  en 
divergeant  davantage. 

Employé  seul,  le  miroir  convexe  aurait  donc  le  double  dés* 
avantage  d'envoyer  à  Tœil  des  rayons  toujours  divergents,  de  dé- 
terminer, par  conséquent,  sur  la  rétine  une  image  extrêmement 
petite,  car  elle  serait  conjuguée  d'une  image,  déjà  réduite  elle- 
même,  de  la  source  lumineuse.  La  plus  grande  partie  des  rayons 
incidents  étant  réfléchis  dans  des  divergences  énormes,  il  y  a 
une  grande  déperdition  de  lumière.  Réduit  à  cela,  le  miroir 
convexe  serait  donc  tout  à  fait  désavantageux. 

Mais,  comme  pour  le  miroir  plan,  il  existe  un  artifice  très- 
simple  qui  permet  d'en  tirer  parti. 

Ce  moyen  consiste,  pour  Tun  comme  pour  l'autre,  à  faire 
tomber  sur  eux  les  faisceaux  lumineux  à  l'état  de  convergence. 

Plaçant  entre  ce  miroir  et  la  source  de  lumière  une  lentille 
biconvexe,  à  une  distance  du  miroir  moindre  que  sa  longueur 
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focale^  celte  lentille  coliige  les  rayons  divergents  de  la  lampe 
qui  rencontrent  sa  surface,  et  tend  à  produire  une  knage  ren- 
versée au  delà  de  son  foyer.  Or  ces  faisceaux,  ainsi  convergents, 
viennent  à  rencontrer  le  miroir  convexe,  et  cette  rencontre  dé* 
termine  des  phénomènes  curieux. 

On  sait^  nous  l'avons  rappelé  plus  haut,  que  tous  rayons  di- 
vergents ou  parallèles  qui  viennent  à  rencontrer  un  miroir  con- 
vexe^ sont  réfléchis  en  divergence;  il  en  est  encore  de  même 
de  rayons  convergents,  dont  la  convergence  est  changée  en 
divergence  tant  que  Tincidence  est  encore  assez  voisine  du  pa- 
rallélisme, c*ost-à-dire  tant  que  les  rayons  convergents,  inci- 
dents au  miroir,  vont^  prolongés,  se  rencontrer  au  delà  de  son 
foyer  principal.  En  ce  point  même,  ils  sont  réfléchis  à  l'état  de 
parallélisme.  En  deçà  de  cette  limite,  c'est-à-dire  si  le  prolon- 
gement des  rayons  convergents  rencontre  Taxe  du  miroir  entre 
sa  surfiicé  et  son  foyer,  les  rayons  convergents  sont  réfléchis  en 
convergence^  mais  à  un  degré  moindre  qu^à  l'incidence. 

Dans  ce  cas-là^  il  n'y  a  plus  d'image  produite  dans  l'œil  qui 
recevrait  directement  ces  faisceaux  réfléchis. 

Plaçons  donc  une  lentille  convergente  entre  une  source  de 
lumière  et  un  miroir  convexe,  on  observera  ce  qui  suit  : 


ïig.  w. 


Soient  M  le  miroir  convexe,  F  son  foyer  principal,  AB  l'objet , 
L,  V  deux  positions  de  la  lentille  convergente;  dans  la  position  L, 
la  lentille  est  moins  éloignée  du  foyer  du  miroir  qu'elle  ne  Test 
du  foyer  conjugué  de  AB.  L'image  aérienne  de  Ao,  vient  donc  se 
peindre  en  oo,  au  delà  du  foyer  F. 

Dans  la  position  L'^  la  lentille  est  plus  près  du  foyer  conjugue 
.  de  AB  que  du  foyer  du  miroir;  riniage  bo'  correspondant  à  Bo 
est  donc  en  deçà  du  foyer. 

Dans  le  premier  ots»  les  rayons  refléchis  pnr  les  faisceaux  qui 
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formeraient  1  image  m  s'éloignent  en  divergence >  L'image 
droite,  vil  Luelle,  et  s'éloigne  de  robscrvalcur  à  mesure  qui 
'  poiQt  de  concours  a  se  rapproche  de  F.  (Voy.  §  29§  a,) 

Dans  le  second  cas,  les  faisceaux  correspondant  à  Fiinage 
sont,  au  contraire,  réfléchis  en  convergence.  L'image  asi  réel 
renversée,  agrandie^  et  se  rapproche  de  Tobservateiir  à  mestfit 
que  k  point  à  s'éloigne  de  F.  (Vojv  §  iOâ  b.) 

Le  premier  cas  ne  modifie  rien  d'essentiel  aux  propriélés 
dinaires  du  miroir  convexe;  Timage  esl  toujours  droite  et 
peUle que  lobjet. 

Quant  au  second^  il  rentre  dans  le  cas  du  miroir  concave  fit 
ne  produirait  pas  d'image  si  rccil  se  plaçait  entre  le  miroir  et  ïc 
point  dt3  convergence  des  rayons.  Or  on  sait  que  ce  cas,  cdui 
de  ia  fig.  92,  est  l'objet  recherché  par  rophthalnioscopie. 

Tel  est  le  fondement  de  rophthalmoscope  de  Zeheoderqoi 
consiste  en  un  miroir  convexe,  sur  lequel  une  lentille  conver- 
gente concenLre  les  rayons  émanés  d'une  lampe^  placée  danst«ft 
condïlions  ordinaires.  La  distance  de  la  lentille  et  du  niiroirjH 
calculée  de  manière  que  le  foyer  conjugué  de  la  laoïpe  vienlff 
tomber  entre  le  miroir  et  son  propre  foyerp  Un  ceil^  placé  sur  k 
chemin  de  la  réflexion  opérée  par  le  miroir,  aperçoit  alors  rimi 
circulaire  de  la  lentille  richement  éclairée^  un  disque  bnllant, 
non  plus  Timage  de  la  lampe*  C^est  ce  cône  de  lumière  réfl( 
qu'on  dirige  sur  Tœil  en  obsen'ation,  dans  roplithaloioscopi*, 
et  son  empïoi,  dans  certaines  circonstances,  peut  être  favoral 
H  rentre  d'ailleurs  ainsi  dans  le  cas  du  miroir  concave. 
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g  se?.  Iflodlllrittlaii  du  iiilr0lr  plan*  —  Nous  av 
vu  que  le  miroir  plan  ne  renvoyait^  par  Ini-mênie,  que 

rayons  divergents;  mais  disposons^  comme  nous  venons  del?^ 
décrire  pour  le  miroir  convexô,  entre  la  source  de  lumière  et 
lui-même,  une  lenliUe  biconvexe  à  une  distance  un  peu  moïadi^ 
que  sa  longueur  focale;  le  miroir  plan  réfléchira  les  fatsceaDs 
sous  leur  angle  dlncidence,  reportant  l'image  en  avant  de  lui, 
à  une  distance  égale  à  celle  où  elle  irait  natureliemeut  se  formel 
par  derrière.  (Voy.  fig.  9o.) 

L'image  secondaire  ab'  est  alors  absolument  dans  le 
limage  donnée  par  le  miroir  concave  :  Texamen  de  la  llgi 
montre  immédiatement*  Tout  ce  que  nous  avons  dit  pou 
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première  s^appUque,  sans  y  changer  un  mot,  à  celle-ci;  die  a, 
ou  peut  avoir  avec  l'œil  observé,  les  mêmes  rapports  que  celle  du 


miroir  concave  et  ue  peut  être  employée  que  de  la  même  ma- 
nière. 


» 


lutra-oeulalre.  —  Ces  poiDts  théorique  fixés^  rien  de  dmple 
comme  les  règles  à  donner  à  rophthalmoscopie.  Les  principes 
nous  apprennent  déjà  que  non-seulement  on  peut  se  procurer 
la  vue  des  parties  profondes  de  l'œî!,  maïs  même  en  obtenir, 
par  dL^ux  procédés  distincts,  deux  espèces  d'imagps*  L'une,  assez 
étendue  en  surface  relativement  au  fond  de  l'œil,  et  dans  la- 
quelle les  détails  sont  alors  asseï  petits  et  déliés  {l*image  ren- 
versée); rautre  n'embrassant  qu'une  très-fiiible  portion  de  la 
rétine,  mais  dans  laquelle  le  peu  de  détails  qu'on  saisit  est 
grossi,  amplifié  et  demeure  droit  comme  dans  îa  théorie  de  fa 
loupe. 

Les  deux  procédés  sont  tous  deuic  également  praticables,  mais 
le  premier,  donnant  plus  rapidement  une  idée  plus  générale  de 
l'état  des  membranes  oculaires,  et  étant  en  outre  d  une  manoeu- 
vre très-facile  à  préciser,  dans  tous  ses  détails,  suffit  au  plus 
grand  nombre  de  cas. 

Maintenant,  première  question  :  Quel  réflecteur  adopter? 

Si  Ton  a  bien  compris  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  choix  est 
à  peu  près  indifférent;  nous  avons  montré  qu'avec  tous  les 
miroirs  il  était  aisé  de  faire  pénétrer  dans  l'œil  observé  des 
faisceaux  convergenlSi  particulièrement  au  moyen  de  la  lentille 
additionnelle  du  §  300. 

Plus  près  sera  du  centre  on  ^L*nt  du  mi- 
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lieu  du  cristallin,  le  sommet  de  ce  cône  convergent,  pla 
grande  sera  la  zone  éclairée  sur  la  rétine. 

Qu'on  se  serve  donc  du  miroir  concave,  ou  des  miroirs  pisi 
ou  convexe  armés  de  lentilles  latérales  sur  le  trajet  de  lalumièr 
de  la  lampe»  c'est  tout  un;  l'important  sera  de  placer  le  miroî 
à  une  distance  de  l'œil  observé  à  peu  près  égale  à  sa  longueo 
focale»  que  l'on  peut  toujours  mesurer,  si  on  ne  la  connaît  pi 
par  un  usage  préalable.  Rien  de  plus  aisé  en  faisant  tomber  V 
faisceau  réfléchi  sur  un  écran»  au  momoit  d'opérer. 

On  peut  donc»  avant  tout»  placer  le  miroir  à  la  distance  coo 
venable»  et  pour  peu  qu'on  n'ait  pas  une  grande  habitude  di 


p 


M  Mitolr,  mobiU  lulour  d'un  axe  horiionUl,  lequel  est  mobile  Ini-méiiM  autonr  d'un 

Teriical. 
L  Lentille  mobile  inr  nn  ue  Tertical  reniement. 
M  Petite  mire  en  laiton,  mobile  aotonr  d'an  axe  léger,  articnlé  à  frottements  dons,  ponv 

se  fixer  dans  tontes  les  positions  possibles  aatoor  de  l*axe  horizontal  dtllaati 

ment, 
r  Pied  créai  dans  lequel  pent  tonmer  horisontalement  la  tige  du  support  horitoold 

est  lai-mème  mobile  autonr  de  la  charnière  horisontale  T,  pirUe  tapértouo 

l'itni,  qui  Aie  rixutmmenUtioii  an  bord  d'nne  table. 
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maniement  de  rinstrument,  rien  n'empêche  de  se  servir  d'un 
support  dans  le  genre  de  celui  de  Liebreich^  qui  fixe  le  malade 
et  l'instrumentation  (ou,  à  moins  de  frais,  l'appareil  plus  simple 
de  M.  Cuscô). 

Cette  distance  réglée^  on  a  fixé  la  condition  de  Téclairage. 

Ajoutons  que  si,  entre  l'œil  et  le  miroir^  et  dans  leur  axe  com- 
mun, on  interpose  la  lentille  convergente  du  §  300,  à  une  distance 
de  l'œil  moindre  d'un  tiers  environ  que  sa  longueur  focale,  on 
est  alors,  à  une  très-faible  différence  près,  certam  d'avoir  placé, 
presque  au  centre  optique  même,  le  sommet  commun  des  deux 
cônes  incident  et  divergent. 

Tout  est  alors  prêt  pour  l'exploration. 

Je  suppose  toute  l'instrumentation  réglée,  miroir,  lentille  monr 
tés  sur  un  support  horizontal  commun,  comme  est  l'instrument 
de  M.  Cuscô. 

L'axe  de  l'œil  du  malade  étant  placé  bien  exactement  dans 
l'axe  du  miroir  et  de  la  lentille,  et  portant  son  attention  sur  un 
point  qui  sera  ultérieurement  déterminé,  on  est  certain  d'une 
chose  (voir  le  §  300),  c'est  qu'une  figure  renversée  du  fond  de 
l'œil  est  reproduite  entre  le  miroir  et  la  lentUlç  objective,  et  à 
une  distance  de  cette  dernière  nécessairement  moindre  que  sa 
longueur  focale.  Celle-ci  étant  généralement  de  4  à  5  centimè- 
tres, on  peut  indiquer  avec  le  doigt  à  très-peu  près  sa  place. 
Nous  avons  fait  remarquer,  plus  haut,  le  grand  prix,  à  ce  point 
de  vue,  de  la  lentille  objective  qui  annule  l'indétermination  na- 
turelle de  l'image  aérienne. 

§  509.  R»|iport«  de  rimAse  réduite  «a  détermi- 
née aTeelœll  olMerTatear.  — L'observateur,  placé  der- 
rière le  miroir,  peut  donc,  à  l'avance,  connaissant  la  portée  de  sa 
propre  vue,  prévoir  s'il  percevra  ou  non  cette  image  aérienne 
réduite. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  miroir  ait  20  centimètres  de 
distance  focale  :  il  est  à  cette  distance  de  l'œil  observé.  Retran- 
chons de  ces  20  centimètres,  2  ou  3  centimètres  pour  la  distance 
de  l'œil  à  la  lentille  objective,  3  autres  centimètres  environ  pour 
la  distance  de  la  même  lentille  à  l'image  réduite,  il  restera  14  à 
15  centimètres  entre  le  miroir  et  cette  image.  Un  myope  seul 
peut  voir  jMUis  eflbrtt  àoa|to  ditlaooe^  un  détail  assez  petit.  Tout 
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autre  œiîj  presbyte  relativement  à  celle  distance,  devra  prend! 
un  monocle  convexe  d'un  numéro  plus  ou  moins  fort,  s'il  veiiï 
se  procurer  «fie  perception  nette  de  cette  image  aérienne. 

Au  lieu  de  tO  cenlunètres,  prenons  un  miroir  concave  de 
30  cenlimètres-  La  portée  de  ta  vue  apte  à  saisir  la  petite  image 
sera  augmentée  de  40  centimètres  :  c'est  la  rendre  perceptible 
à  un  grand  nombre  de  vues  sans  te  secours  d'aucun  monocle 
convergent.  Un  presbyte  seul  sera  obligé  de  s'en  servir,  et  il 
pourra  môme  connailie  à  l'avance  son  numéro,  en  cherchant  ce- 
lui au  moyen  duquel  il  lira  aisément  à  lacent) mètres  de  distance 
le  caractère  n*  I  de  Téchelle  de  Jceger* 

Dans  ce  cas*là,  il  est  clair,  par  contre,  que  le  myope  devra 
faire  usage  d*utt  monocle  divergent. 

Le  même  raisonnement  est  évidemment  applicable  à  toute 
autre  longueur  focale  des  instruments  de  la  réflexion.  Cette  lon- 
gueur de  30  centimètres  nous  semblerait  assez  favorable  comme 
s'appliquant  à  la  moyenne  générale.  Si  on  la  trouvait  un  peu  forte, 
eu  égard  à  Téclairage,  rien  n  est  plus  aisé  que  de  compenser  eette 
infériorité  relative  en  augmentant  un  peu  le  dîamèlredu  miroir 
s'il  est  concave,  ou  celui  de  la  lentille  éctaixanie  dans  les  réflec- 
teurs hétérocentrîques. 

§  510.  Imase  droite*  —  Nous  avons  vu,  §  299,  comment 
il  était  possible  de  se  procurer  celte  image;  supprimer  d'abord 
la  lentille  objective,  puis  se  rapprocher  plus  ou  moins  près  de 
rœiL 

Ce  rapprochement  du  miroir  a  déjà  le  désavantage  de  rétrécir 
kiïone  éclairée  de  la  rétine,  en  portant  plus  près  de  cette  mem- 
brane le  sommet  commua  des  cônes  lumineux  déjàdérrits. 

Mais  enfin,  la  lumière  étant  suflisanle,  on  apercevra  l'image^ 
soit  en  se  rapprochant  considérablement  comme  pour  l'usage 
de  la  loupe,  soit  en  employant  un  verre  concave  assez  puîssanti 
et  qui  retourne,  en  les  rendant  divergents,  les  faisceaux  conver- 
gents de  l^image  indéterminée.  L'œil  de  ^observateur  est,  &  re- 
gard de  ces  faisceaux,  dans  le  cas  d'une  hypermyopie  ou  dans 
celui  de  rimsige  fournie  par  une  lorgnette  de  spectacle  dépour- 
vue de  son  oculaire. 

Si  l'on  demande  pourquoi,  dans  ce  cas,  il  est  nécessaire  de 
se  rapprocher  autant  de  l'ceil^  puisque  la  lentille  divergente 
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qu'on  devra  employer  est  chargée  de  l'appropriation  de  l'inci- 
dence des  rayons,  nous  ferons  observer  qu'il  y  a  un  autre  élé- 
ment dans  la  question  et  qui  fait  sentir  ici,  pour  la  première 
fois^  son  influence.  C'est  la  faible  dimension  du  trou  oculaire 
pratiqué  dans  le  miroir^  lequel  intercepte  une  notable  portion 
des  faisceaux  émergents,  pour  peu  que  Timage  aérienne  indé- 
terminée doive  aller  se  former  un  peu  loin. 
C'est  ce  que  la  figure  suivante  rendra  très-sensible. 


Considérez  la  figure  p^  qui  représente  le  c6ne  lumineux  en- 
veloppant rimage  p  ^sr.  N'est-il  pas  clair,  à  première  vue,  que 
plus  on  s'éloigne  de  l'œil  observé,  avec  et  derrière  le  dia- 
phragme que  représente  le  miroir,  moins  sera  notable  la  por- 
tion de  ce  cône  embrassée  par  la  circonférence  de  louverture 
du  miroir?  Les  positions  M,  M',M''  du  miroir  font  saisir  à  mer- 
veille cette  condition. 

La  position  de  l'observateur  est  d'ailleurs  liée  à  la  portée  de 
sa  vue  dans  ses  rapports  avec  le  numéro  du  verre  concave  qu'il 
adopte. 

§  5ii.  Résomé.  —Si  Ton  s'est  bien  pénétré  des  théories 
précédemment  développées,  aucun  détail  de  l'ophlbalmoscopie 
ne  devra  arrêter  l'observateur. 

Quant  aux  conditions  de  détail  de  l'opération,  elles  sont  par- 
tout. Il  faut  placer  la  lampe  à  la  hauteur  de  l'œil,  à  moins  que 
le  miroir  ne  soit  mobile  sur  deux  de  ses  axes»  ce  qui  sm*aii  uoo 
complication. 

11  convient  encore  de  placer  la  lampe  un  peu  en  arrière  da 
sujet  à  observer,  pour  que  Taxe  des  faisceaux  k 
plus  normal  possible  au  miroir,  condition  qui  pe 
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dre  inclinaison  de  celui-ci  et  laisse  à  l'observateur  un  plusgranc 
cercle  libre  pour  la  vision. 

On  est  certain  de  la  bonne  direction  du  faisceau  de  niyoni 
incidents,  et  également  de  celle  du  faisceau  émergent,  quand  fa 
disque  lumineux,  muni  de  sa  tache  obscure  au  centre,  vien 
tomber  sur  le  milieu  de  la  pupille. 

11  est  encore  un  petit  obstacle  de  détail  qui  gène  souvent  Tob* 
servateur,  c'est  la  présence  d'une  image,  souvent  assez  notable. 
de  la  flamme  renvoyée  par  la  lentille  objective.  On  s'en  débar- 
rasse aisément  en  inclinant  légèrement  cette  lentille  suivant  soii 
axe  vertical  et  du  côté  opposé  à  la  lampe.  La  lumière  alors  suit, 
au  lieu  de  l'axe  principal,  un  axe  secondaire  très-voisin. 

Quant  aux  petites  images  de  la  même  lampe  fournies  par  les 
surfaces  de  la  cornée  et  des  cristalloïdes,  on  arrive  plus  ou 
moins  aisément  à  n'en  pas  tenir  compte.  (Voyez  la  section  sui- 
vante consacrée  à  Tétude  des  images  adventives  ou  secondaires.) 

il  n'en  est  pas  de  même  d'une  autre  image  de  la  lampe  qui, 
dans  quelques  circonstances  (voy.  le  §  30A,  3*  et  la  fig.  93),  se 
dessine  sur  la  rétine  et  est  réfléchie  au  dehors  et  assez  grande 
comme  on  peut  le  comprendre  aisément.  Si  l'on  a  bien  compris 
ce§  304,  on  voit  facilement  comment  corriger  cet  inconvénient  : 
il  s'agit  uniquement  de  rapprocher  de  l'œil  observé  la  lentille 
objective  ou  le  miroir,  pour  ramener  les  rayons  incidents  à  ren- 
contrer la  cornée  à  l'état  de  convergence. 

On  voit  sur  la  figure  de  l'appareil  de  M.  Cuscô,  conune  sur 
celui  de  Liebreich,  une  petite  tige  articulée  portant  à  son  extré- 
mité une  petite  boule  de  cuivre.  Cette  tige  sert  de  point  de  re- 
père pour  fixer  la  direction  de  l'œil  sain  ou  malade^  et  consé- 
quemment  celle  de  l'œil  en  observation  (synergie)^  pour  arriver 
à  amener  la  papille  du  nerf  optique  dans  la  direction  des  fais- 
ceaux lumineux.  C'est  peut-être  là  le  seul  point  de  détail  un  peu 
délicat  à  atteindre.  Pour  cela  quelque  patience  et  l'habitude  font 
vite  triompher  de  l'obstacle.  Dès  que  l'œil  a  saisi  un  vaisseau 
rétinien,  il  faut  faire  mouvoir  Tœil  observé  dans  le  sens  conve- 
nable pour  arriver  au  point  d'émergence  de  ce  vaisseau  :  on  y 
parvient  en  remuant  du  doigt  la  petite  tige  dans  le  sens  favora- 
ble à  l'objet  qu'on  se  propose,  et  en  prescrivant  au  malade  de 
suivre  le  mouvement  au  moyen  de  son  œil  sain. 

Il  n'y  a  pas,  dans  l'usage  de  l'oplithalmoscopie,  d'autres  dîffi- 
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CLkUés  que  celles-là;  maïs  on  voit  qu'il  faut  s^êh  rendre  compte 
h  Tavance  pour  les  surmonter  aisément. 

Quand  on  a  rempli^  ce  qui  est  aisé^  toutes  les  conditions  qui 
précèdent,  et  qu'on  ne  perçoit  rien  dans  un  œil  normal  dont  la 
pupille  est  dilatée,  on  peut  être  certain  que  la  dilUcoUé  tient  à 
la  direction  vicieuse  du  regard  de  Tobservé*  C'est  cette  dernière 
condition  qui  doit  être  alors  corrigée. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  rinstrument, 
comme  toute  lunette,  doit  être  adapté  à  la  vue  de  Tobservateur- 
Le  point  important  est  de  choisir  un  miroir  dont  la  distance  fo- 
cale soit  à  très-peu  près  celle  de  la  vue  distincte  de  l'observa- 
leur  (pour  les  petits  objets,  nM  de  J^eger).  Voilà  pourquoi  nous 
insistons  pour  une  moyenne  de  30  centimètres  qui  place  rimage 
réduite^  déterminée,  à  S5  centimètres  environ  de  l'observateur. 
Celui-ci,  connaissant  ainsi  la  longueur  focale  de  son  instrument, 
sait  à  ravance  &11  a  besoin  d'un  verre  oculaire^  et  sait  aussi  de 
quelle  espèce  et  même  de  quel  numéro  :  c'est  celui  dont  il  se 
sert  habituellement  pour  voiries  petits  objets  sans  se  fatiguer. 

La  théorie  précédente  rend  raison  de  quelques  remarques 
très-exactes  qu'ont  faites  les  ophthalmologistes  : 

Quand  on  saisit  avec  faciliLé,  sans  lentiUe  divergente ^  l'image 
droite,  on  en  conclut  que  Tceil  observé  est  presbyte.  Cela  est 
clair  i  cet  œil  remplit  d'autant  plus  ais^ément  la  fonction  de  la 
loupe.  (Voy.§§  293,  S96.) 

De  même  on  conclut  à  la  myopie  marquée  du  sujet  si^  dans 
les  mêmes  circonstances^  sans  faire  usage  delà  lentille  objective, 
on  s'empare  aisément  de  ri  mage  renversée,  11  n'y  a  qu'un  myope 
qui  puisse  dessiner  l'image  renrersée  a^sez  près  de  lui-même 
pour  que  l'observateur  s'en  puisse  emparer  à  la  distance  ordi* 
nairedesa  vue,  (Voy*  §  207,) 

Enfin  des  opbthalniologistes  ont  assez  d^habitude  de  cet  exa- 
men intra-oculâire  pour  juger  si  un  malade  est  myope  ou  pres- 
byte d'après  la  grandeur  de  limage  renversée  (de  la  papille). 

Si  Ton  se  reporte  au  §  293,  rien  ne  paraîtra  plus  simple.  On 
sait,  en  effet,  que  F  image  fournie  par  un  œil  myope  est  plus  pe- 
tite que  celle  donnée  par  un  œil  presbyte.  Or  cette  dilîérenci; 
relative  ne  change  pas  par  Tusage  de  la  lentille  objective. 

En  résuméj  il  n'est  pas  un  fait  de  détail  fourni  par  la  pratique 
de  ropUliialmoscopie,  qui*  au  moyen  d'une  saine  connaissance 
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des  propriétés  des  lentilles  et  des  fonctions  de  la  vision,  n'til 
promplement  son  explication;  comme  il  n'est  pas  un  des  petits 
mouvements  nécessaires  pour  employer  utilement  rinstrumen- 
tation,  qui  ne  soit  bientôt  fourni  par  la  possession  de  la  théorie 
très-élémentaire  que  nous  venons  de  donner  de  cette  précieuse 
découverte. 

Il  est  encore  un  procédé  très-simple,  applicable  à  toutes  lei 
vues  et  par  toutes  les  vues,  et  qui  permettra  d'étudier  tous  les 
détails  de  la  rétine  :  c*est  l'emploi  d'un  miroir  percé  d'un  trou 
presque  microscopique  ou  du  moins  très-petit,  comme  celui  de 
la  lunette  panoptique  de  M.  Serres  (d'Uzès),  ou  de  la  carte  per- 
cée du  trou  d'épingle.  On  sait  que  la  vue  à  travers  un  tout  petit 
orifice,  pratiqué  dans  une  lame  mince,  devient  indépendante  des 
propriétés  dos  lentilles  (images  données  par  les  petites  ouvertu- 
res, voy.  §  4).  Les  images  sont  formées,  en  ce  cas,  par  le  oAne 
enveloppant  de  tous  les  cylindres  du  diamètre  de  l'orifice,  pro- 
menés sur  les  contours  de  Tobjet,  et  ce  cône  donne  des  sec- 
tions semblables  entre  elles  à  toutes  les  distances. 

En  se  rapprochant  alors  très-près  de  l'œil  observé,  axe  pour 
axe,  on  ven*a  aussi  aisément  dans  l'œil,  qu'on  peut  lire  de  très* 
petits  caractères,  et  de  très-près,  avec  les  lunettes  de  M.  Serres. 

Mais  (il  y  a  un  mais  important)  ce  procédé  exige  beaucoup  de 
lumière  émergente,  et  par  conséquent  beaucoup  de  lumière  inci- 
dente :  il  ne  peut  donc  être  utilisé  que  sur  des  yeux  amauroli- 
ques  à  pupilles  largement  ouvertes,  et  peu  ou  point  impression- 
nables. 

Il  serait  bon,  pour  un  tel  cas,  de  se  servir  d'un  miroir  très- 
mince,  en  métal,  à  très-court  foyer.  Ce  procédé  est  excellent 
pour  l'étude  des  détails  des  altérations  de  Vœil  amaurotique;  il 
remplace  à  merveille  le  verre  concave  de  Timage  droite. 

§  512.  Eelalrase  lait^ral  —  Pour  compléter  ce  sujet,  il 
l'oste  un  détail  pratique  excessivement  simple  à  donner  ici  et 
que,  vu  cette  même  simplicité,  nous  avions  négligé  d'exposer 
dans  notre  première  publication  de  la  théorie  de  l'ophthalmo- 
scope. 

S'il  est  nécessaire  de  se  servir  d'un  miroir  et  d'un  faisceau 
intense  et  concentré  de  lumière  dirigé  d'avant  en  arrière,  et 
pénétrant  normalement  dans  l'œil  pour  en  distinguer  les  par- 
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ties  profondes,  la  projection  latérale  d'un  faisceau  de  lumière, 
renvoyée  à  l'observateur  par  la  réflexion  sur  les  premières  surfaces 
courbes  de  l'appareil  réfringent  naturel,  suffit  à  très-bien  distin- 
guer tous  les  détails  présentés  par  ces  premières  surfaces  courbes 
ou  les  milieux  qu'elles  comprennent. 

Nous  voulons  parler  ici  des  surfaces  de  la  cornée  et  des  cris- 
talloïdes  antérieure  et  postérieure  et  de  leur  examen  au  moyen 
de  l'éclairage  dit  latéral  ou  catoptrique. 

Cette  méthode,  des  plus  simples,  consiste  à  concentrer,  au 
moyen  d'une  loupe,  les  rayons  d'une  lampe  sur  l'œil  à  observer, 
en  dirigeant  les  rayons  d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  de- 
dans, et  se  plaçant  soi-même  sur  la  direction  des  rayons  réfléchis^ 
c*est-à-dire  à  angle  égal  de  l'autre  côté  de  la  normale  ou  point 
d'incidence. 

La  couleur  propre  des  cristalloïdes  et  du  corps  même  du  cris- 
tallin, couleur  un  peu  opaline  dans  Tàge  avancé,  les  moindres 
taches  de  ces  surfaces  ou  des  couches  qui  les  séparent  depuis  la 
cristalloïde  postérieure  jusqu'à  la  cornée,  apparaissent  alors 
avec  leurs  reflets  naturels  exagérés  par  la  concentration  de  la 
lumière  incidente. 

On  peut  les  comparer  alors  avec  les  impressions  reçues,  par 
transparence,  au  moyen  de  l'ophthalmoscope.  Elles  se  révèlent, 
dans  ce  cas,  par  des  ombres  ou  taches  qui  arrêtent  les  rayons 
émergents;  l'éclairage  latéral  les  montre,  au  contraire,  avec  leur 
apparence  propre,  celle  que  donne  la  lumière  difi'use  ou  ré- 
fléchie. 

Ce  procédé  comparatif  a  des  avantages  inattendus  dans  Tétude 
de-la  cataracte  au  début.  Les  plus  faibles  altérations  de  transpa- 
rence du  cristallin  y  apparaissent  par  transparence  comme  des 
ombres,  par  réflexion,  comme  des  taches  plus  ou  moins  claires 
ou  brillantes,  et  on  arrive  ainsi  à  fixer  leur  siège  exact  dans  une 
région  ou  l'autre  du  cristallin.  Si  Ton  rapproche  ce  procédé  des 
connaissances  acquises  sur  la  structure  du  cristallin,  notamment 
sur  les  plans  méridiens  stellaires  décrits  dans  le  chap.  XIX,  on 
voit  de  suite  les  bénéfices  retirés  de  l'examen  successif  de  ce 
corps  par  réflexion  ou  par  transparence.  (Voir  le§  289.) 
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SECTION  II. 

■■iasoa  a4¥eBllTes  f«arBle«  par  le»  murtÈn^^m  ^kem  ailltovx 
réfrlnseals  Batarels  et  artllletols,  «ase  îm  pnUl^ae  de 
l^ephiluileieMeple. 


§  515.  Des  Imase»  adirentlTes  et  qaellea  sari 
réIléehIsMiiiteelee  fournissent.  «-  Lors  de  l'emploi  de 

l'ophtbalmoscope,  Tobservateur  est  souvent  dérangé,  ennuyé, 
troublé  dans  ses  observations,  par  l'apparition,  dans  le  champ  de 
la  vision,  d'une  ou  de  plusieurs  imagées  adventives,  tant  de  la  flamme 
servant  à  réclairage,  que  du  miroir  réflecteur.  Les  ophthalmoio- 
gistes  donnent,  à  ce  propos,  le  conseil  de  placer  alors  la  lentille 
oculaire  dans  une  certaine  inclinaison,  par  rotation  autour  de 
Tun  de  ses  diamètres,  le  diamètre  vertical,  en  particulier;  pré- 
caution qui  suffit,  disent-ils,  pour  se  débarrasser  de  ces  images 
perturbatrices. 

Ce  conseil  nous  paraît  à  la  fois  et  un  peu  vague  et  surtout  in*  ^ 
suffisant.  Nous  ne  savons  si  les  auteurs  se  sont  occupés  particu- 
lièrement de  cette  cause  de  perturbation  dans  les  observations, 
s'ils  ont  analysé  les  conditions  de  production  des  images  nuisi- 
bles; s'ils  Pont  fait  (nous  parlons  des  auteurs  étrangers,  car  il 
n'existe  rien  en  France  sur  ce  sujct)^  nous  ne  courons  d'autre 
risque  que  de  tomber  dans  des  redites  ;  mais  si  le  sujet  est  neuf, 
nous  nous  assurons  que  l'étude  de  cette  petite  question  vaut  la 
peine  d'être  tentée;  elle  a  évidemment  un  intérêt  des  plus  pra- 
tiques. 

Si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  à  la  théorie  sur  laquelle  se 
fonde  l'instrumentation  ophthalmoscopique,  il  verra  tout  d'abord 
ce  que  sont  ces  images,  par  quelles  surfaces  réfléchissantes  elles 
sont  fournies  :  de  là  au  moyen  de  s'en  débarrasser,  il  n'y  aura 
qu'un  pas  à  faire. 

Et  d'abord,  on  se  rappellera  quelles  sont  les  conditions  que 
nous  avons  indiquées,  comme  particulièrement  désirables  à  réu- 
nir, pour  obtenir,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  le  meilleur  éclairage' 
de  l'œil.  Nous  avons  établi  (voir  le  §  308)  que  le  c6ne  lumineux 
le  plus  épanoui  à  sa  sortie  du  cristallin,  celui  qui  embrasse 
sous  un  angle  plus  ouvert  la  plus  grande  surface  de  la  rétine, 
est  celui  qui  a  son   sommet  dans  Tinlérieur  du  cristallin. 
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Nous  avons  en  même  temps  montré  comment  on  pouvait  réali- 
ser cette  condition^  dont  on  s'approchait  suflSsamment  en  pre- 
nant un  miroir  à  long  foyer,  et  en  plaçant  la  lentille  oculaire  à 
une  distance  de  Toeil  observé  quelque  peu  inférieure  à  sa  distance 
focale. 

De  la  sorte,  on  est  d'abord  assuré  de  ne  point  dessiner  sur  la 
rétine  d'image  de  la  flamme,  tout  en  répandant  sur  cette  mem- 
brane une  nappe  convenable  de  lumière  diffuse.  Mais  cette  con- 
dition remplie  est  déjà  un  premier  pas  fait  dans  l'étude  dont 
nous  nous  occupons  en  ce  moment.  Elle  élimine  la  surface  ré- 
tinienne du  nombre  de  celles  qui  peuvent  déterminer  des  images 
par  réflexion  et,  par  là,  ces  surfaces  se  trouvent  réduites  aux  sui- 
vantes, en  procédant  d'avant  en  arrière  : 

i""  Les  deux  surfaces  de  la  lentille  objective; 

2*  La  surface  de  la  cornée; 

S""  Les  deux  surfaces  du  cristallin. 

Étudions  successivement  les  rapports  de  chacune  de  ces  sur- 
faces réfléchissantes  avec  les  deux  ordres  de  faisceaux  lumineux 
coniques  inverses  de  lumière  incidente  qui  les  rencontrent  Tune 
après  l'autre. 

Commençons  par  la  lentille  objective. 

§  514.  ]f  «tore  de»  fatsceaax  tnetdeitto  propre» 
à  femier  mem  Imases  por  réflexlen*  — La  lentille  ob« 
jective  biconvexe,  dont  on  se  sert  en  ophthalmoscopie,  a  deux 
surfaces  en  état  de  réfléchir  les  rayons  incidents  :  une  suiface 
antérieure  convexe,  une  surface  postérieure  concave  qui  rempli- 
ront Tune  et  Tautre^  eu  égard  à  la  lumière  incidente,  le  rôle  d'un 
miroir  de  même  espèce. 

Ces  surfaces  reçoivent  de  l'appareil  ophthalmoscopique  deux 
sortes  de  faisceaux  lumineux  :  1*  le  faisceau  destiné  à  Téclairage 
de  l'œil  et  réfléchi  directement  par  le  miroir  réflecteur  ophthal- 
moscopique; â""  un  autre  ensemble  de  rayons,  émanés  de  ce 
même  mirdr  considéré  comme  source  propre  de  lumière.  Ces 
rayons  ne  sont  que  la  manifestation  de  la  couleur  et  de  la  visi- 
bilité même  de  ce  corps,  et  résultent  du  brisement  des  faisceaux 
qui  le  rencontrent  et  lui  dountnt  sa  propre  apparence  échnrée. 
Cea  ravons  (réflexion  irrégulière)  divergent  du  miroir^  dans  tou- 
tes les  directions  possibles,  à  l'état  de  lumière  diffuse. 
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Les  deux  faisceaux  himineu^  reçus  par  chaque  surface  de  la 
lentille  oculaire,  et  envoyés  par  le  miroir  sont  donc,  le  premig 
considérabïeT  puissant  et  formé  de  rayons  convergeniSf  le 
cond  faible  et  pâle  éïanl  formé  de  rayons  divergents, 

(N,  B.  Nous  disons  que  !e  prentier  est  formé  de  faisceiad 
convergents,  eu  éyîard  à  la  circonstance  dont  nous  avons  exposé^ 
ta  nécessilt*  pour  réclaîrage  de  l'œil,  la  formation  de  rimage  ou 
la  localisation  du  sommet  du  cône  dans  le  cristallin  Dième  ou 
tout  contre  Tune  ou  l'autre  de  ses  surfaces  intérieures.  C'est  un^     , 
point  qu1l  ne  faut  pas  perdre  de  vue,)  ^M 

^Mâ.  Éludé  deii  Imiif^e»  produites  pftr  lefttisrefta 
dlTeriçeiit  «ur  la  lentille  ofvjeetlve.  —  Étudions  suc- 
cessivement ta  manière  dont  vont  se  comporter  l'un  et  l'autre 
de  ces  fiiisceaux  et  commençons  par  le  dernier,  dont  les  lois  sont 
immédiatement  connues* 

L'irradiation  divergente  propre  de  Tophtlialmoscope  a  des^ 
effets  qu'il  suffit  de  rappeler.  Ce  miroir,  eu  égard  aux  surface 
de  la  lentille  objective  biconvexe,  se  comporte  comme  un  obje 
éclairé  quelconque  en  face  de  deux  miroirs,  l'un  convexe,  Tauïra* 
concave,  et  placé  à  une  dislance  notablement  supéneure  au 
rayon  même  de  ces  miroirs- 

On  peut  donc,  dès  maintenant,  préciser  ce  que  seront  les  images 
réfléchies  de  cet  objet  par  les  surfaces  antérieure  et  postérieure 
de  la  lentille  objective* 

La  première  sera  virtuelle  et  droite^  la  seconde  réelle  et  reih 
versée;  mais  c^mme  l'objet  est  circulaire,  celle  rectitude  ou  ce 
renversement  ne  seront  pas  appréciés.  Il  est  dès  lors  inuiîîe 
d'insister  sur  le  sens  de  l'image  de  rophthalmoscope  lui*méaie. 

Telles  sont  donc  les  conditions  de  la  formation  même  desi 
images  Mais  elles  ne  sutbsenl  pas  pour  laqnoî^lion  proposée,  et' 
il  faut  encore  déterminer  la  situation  qu'elles  doivent  occuper 
ponp  que  Tœil  observateur  les  perçoivet  et  par  suite  celle  qui 
convient  pour  quil  ne  tes  perçoive  pas^  puisque  tel  est  Tobjet 
recherché. 

Orj  on  connaît  la  condition  que  doit  remplir  un  rayon  réfléctiil 
par  un  miroir  spbériquej  pour  être  reçu  par  un  oliservateur;  in 
faut  d  abord  que  l'œil  de  cet  observateur,  te  point  éclairé,  et  11 
normale  au  miroir  au  point  de  réflexion,  soient  dans  le  même 
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plan;  il  faut  de  plus  que  cette  normale,  ou  rayon  du  miroir 
(puisqu'il  est  sphérique),  menée  au  point  d'incidence^  soit  ia  bis- 
sectrice même  de  Tangle  formé,  en  ce  point,  par  les  droites  qui  le 
joignent  au  point  lumineux  et  à  l'œil  observateur.  C'est  la  loi 
générale  de  la  réflexion  par  les  surfaces. 

Or,  dans  l'espèce ,  comment  sont  renoplies  ces  conditions? 
L^œil  de  l'observateur,  au  centre  de  Toptithalmoscope,  est  situé 
sur  Taxe  même  de  tous  les  faisceaux  incidents  :  il  ne  peut  donc 
se  trouver  sur  le  chemin  des  faisceaux  réfléchis  que  si  ces  der- 
niers rebroussent  exactement  le  chemin  qu'ils  ont  suivi,  c'est-à- 
dire  si  l'angle  d'incidence  avec  la  normale  au  miroir  est  nul,  ou, 
plus  simplement,  si  l'incidence  et  la  réflexion  passent  par  le  cen- 
tre de  chacun  des  miroirs  sphériques  représentés  par  la  lentille 
objective. 

L*image  virtuelle  droite  donnée  par  la  surface  antérieure  de 
cette  dernière,  l'image  réelle  renversée  fournie  par  la  surface 
postérieure,  sont  donc  toujours  sur  la  droite  passant  par  l'œil  de 
l'observateur  ou  l'orifice  de  l'ophtlialmoscope  et  les  centres  de 
chacune  des  surfaces  de  ladite  lentille. 

Ces  images  se  superposeront  donc  si  les  axes  de  l'un  et  l'autre 
de  ces  deux  miroirs  adventifs,  à  savoir,  l'axe  principal  de  la  len- 
tille objective,  coïncide  avec  la  droite  menée  de  son  centre  au 
centre  de  l'ophthalmoscope.  Elles  seront,  au  contraire,  rejetées 
Tune  à  droite  de  l'observateur,  l'autre  à  sa  gauche,  sî  la  lentille 
objective  est  inclinée  de  quelques  degrés  sur  son  axe  vertical,  et 
l'observateur  en  sera  débarrassé;  elles  ne  seront  plus  sur  le  che- 
min des  rayons  utiles  de  l'examen  opbthalmoscopique.  Elles 
seront  en  outre  très-afiaiblies.  Il  est  facile  de  voir  qu'elle  sera 
celle  rejetée  adroite,  quelle  sera  celle  rejetée  à  gauche.  On  sait, 
en  effet,  que  le  centre  du  miroir  antérieur  (le  convexe)  est  en 
arrière  de  celte  surface,  tandis  que  le  centre  du  miroir  concave 
est  en  avant.  La  direction  de  la  ligne  menée  de  Tœil  de  l'obser- 
vateur à  Tune  ou  l'autre  image,  comparée  au  sens  de  l'inclinaison 
de  la  lentille  objective,  fixera  instantanément  à  cet  égard  l'ob- 
servateur. 

Telle  est  donc  la  simple  condition  à  remplir  pour  éliminer 
du  chemin  des  rayons  émergents  de  l'œil  les  images  mêmes  de 
Topthalmoscope  -.incliner  légèrement  la  lentille  sur  son  axe.  Si 
Inobservation  a  lieu  alors  par  le  centre  même  de  la  lentille,  les 
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images  dtidit  miroir  ne  sâuraienl  plus  nuire*  Elles  sotiti  comine 
nous  venons  de  le  démontrer,  rejetées  Tune  à  droite^  raniiei 
gfluche  du  chemin  des  rayons  convergents  employés  dans  Téliid 
ophthnlmoscopique. 

Fig.  ». 


La  û$.  98  montre,  au  premier  coup  d  œil,  la  marche  é 
rayons  et  les  rapports  des  images  avec  l'œil  observateur: 

Pour  que  Foeil  observateur  placé  en  o^  point  de  dépari  dej 
rayons  incidents,  reçoive  les  rayons  réfléchis,  il  faut,  pour  chaque 
surface,  que  ces  rayons  réfléchis  passent  à  la  fois  par  le  point 
0  et  le  centre  de  cetta  surface*  a  étant  le  centre  de  la  sttrfac« 
convexe  ou  antérieure^  p  celui  de  la  surface  concave  ou  posté* 
rieure  dans  leurs  rapports  de  situation  avec  le  point  a.  Ion 
d'une  inclinaison  donnée  de  la  lentille,  Timage  de  la  Face  posté- 
rieure P  ne  pourra  étm  vue  ou  perdue  par  Tœil  que  dans  la  si* 
tuation  rectiligne  op?.  Pareillement  11  mage  donnée  par  la  face 
antérieure  convexe  A  ne  pourra  être  aperçue  que  dans  la  direc- 
tion ûAa.  L'œil  ne  les  recevra  donc  à  la  fois  que  si  le  plan  de 
la  lentille  est  perpendiculaire  à  Taxe^  et  les  points  a  et  p  sur 
Taxe  commun  oc. 


§  3i0.  Iiots  de  la  réllexlen  du  fuls^raii  ^oiiYcr- 

i^eiit.  —  Mais  ce  ne  sont  pas  ces  deux  pfiles  iniages  qui  sont  en 
elles-mêmes  les  plus  nuisibles.  Nous  allons  bientôt  le  recon- 
naître en  étudiant  la  marche  du  faisceau  couvergent  destiné  à 
réclairage. 

Recherchons  donc  quelle  sortes  de  réflexions  produira  ce 
faisceau,  à  sa  rencontre  avec  les  surfaces  de  la  leuiille  ob- 
jective. 

Ici  la  question  est  un  peu  plus  complexe;  on  n'a  pas  généra- 
lement à  considérer»  dans  remploi  des  miroirs^  les  fdisceaux  de 
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lumière  à  l'état  de  rnyons  coDveri^ents,  SI  l'oii  èludîe  leur 
marcbe,  on  reconnaît  pourtant  promptcment  une  chose,  c'est 
que  la  marche  géométrique  des  rayons,  dans  l'un  et  Taulre  cas, 
est  très-aisée  à  formukT- 

Or  nous  avons  vu  au  §  17  (catoptrique)  ce  que  devenaient  les 
lois  de  la  réflexion  sur  les  surfaces  ou  miroirs  convexes  et  con- 
caves que  rencontre  un  faisceau  lumineux  convcrgeni;  l'image 
qui  résultera  de  la  réflexion  de  ce  faisceau  sera,  géométrique* 
ment}  celle  même  que  donnerait  ce  môme  miroir  ou  celle  même 
surface»  considérée  à  l'envers,  c'est-à-dire  comme  concave  si 
elle  est  convexe  et  réciproquement;  le  faisceau,  à  réfléchir  étant, 
de  soncôLé,  considéré  aussi  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  comme 
divergent,  marchant  en  sens  contraire,  et  comfne  s'il  émanait 
du  point  de  concours  où  se  serait  formée  Tirnage  réelle  directe 
et  primitive  de  la  source  éclairante. 

L'élude  des  rapports  du  faisceau  convergent  avec  la  surface 
convexe  sera  donc  la  même  que  celle,  classique^  du  faisceau 
divergent  avec  la  surface  concave.  Comme,  plus  loin,  nous  ren- 
verserons la  proposition,  et  pour  nous  représenter  ks  consé- 
quences de  la  réflexion  du  faisceau  convergent  sur  la  surface 
concave,  nous  n'aurons  qu'à  rappeler  les  lois  de  la  formation 
des  images  du  faisceau  divergent  sur  la  surface  convexe. 

§  517*  Ra|i|»ortB  du  fals«eaD  converse  ni  mvee  In 
lentille  otiJeeilTe^  sa rfiife  eoii vexe.  ^  Pour  savoir  ce 
qu'il  adviendra  de  limage  secondaire  en  ce  qui  concerne  les  sur- 
faces convexes  (en  appelant  primitives  ou  géomélrîques  celles 
représentées  par  l  dans  la  fig.  10,  p.  19,  ou  le  point  de  réunion 
du  faisceau  convergent),  il  nous  faut  disculer  la  question  au 
point  de  vue  des  positions  que  peut  occuper  ce  point  /,  ou 
image  primitive,  eu  égard  à  la  surface  réfléchissante  considère 
comme  concave- 

Rappelant  les  lois  de  la  réflexion  par  les  surfaces  concaves, 
cette  image  primitive,  ou  point  de  concours  du  faisceau  con- 
vergenl,  peut  être  placée  au  delà  du  foyer  principal  de  la  sur- 
face réfléchissante  ou  en  ce  foyer  mémCj  ou  enlin  entre  le  foyer 
et  la  surface.  Dans  le  premier  cas,  l'image  secondaire  serait 
réelle  et  renversée  par  rapport  à  la  primitive  ;  dans  le  second* 
nulle  ou  à  l'infini  (rayons  parallèles);  dans  le  troisième  (ca3 
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étudié  au  §  306  du  cliapitre  de  rophlhalmoseope,  p«  574)^  les 
rayons  consïdtiréscoiiïnie  divergeant  de  leur  point  de eoncoui-s, 
ft  se  réfléchissanl  sur  une  surface  concave,  iraîeat  furmer  leu 
égard  à  Hmage  primitive)  une  image  virludle  droite  et  egmndie; 
par  rapport  à  I  objet  et  à  l'obs<*rvaleur,  cela  revient  à  une  image 
réelïe,  renversée,  agrandie  el  rapprochée  de  ce  dernier. 

Quel  est  ceiui  de  c^  cas  qu^  nous  renconlrcroDS  dans 
l'espèce  î 

Si  nous  nous  rappelons  la  condition  pratique  imposée  à  Tu- 
sage  de  rophthâlmoscope,  de  l'armer  le  point  de  réunion  ou  de 
convergence  du  faisceau  incident,  le  plus  près  possible^  et  au- 
tant qu'il  se  joiirra,  au  centre  du  cristallin,  cousidémoi  la 
distance  de  Tœil  à  laquelle  on  place  la  lentille  objective^  nous 
voyons  que  le  point  de  concours  du  faisceau  convergent  £era 
toujours  à  une  distance  de  l'une  quelconque  des  surfaces  de  la 
lentille  objective,  très-voîsrnedu  foyer  principal  de  cette  lentille. 
Suivant  les  oscillations  de  la  main  ou  les  conditions  asseï  va- 
riables du  sujet  et  de  Texamen  ophlbalmûscopique ,  le  sommet 
du  faiscoau  convergent  sera  donc  un  pt^u  en  avant  ou  ou  peu 
en  arrière  de  ce  foyer,  mais  toujours  dans  son  voisinage. 

1"  Pour  simplifier  la  question,  supposons  d'abord  que  ee 
point  de  concours  soit  au  foyer  même. 

Or  si  le  point  de  réunion  des  rayons  réfractés  est  au  foyer  de 
la  lentille  objective,  c*est  dire  que  leur  réunion  par  le  seul 
fait  du  miroir,  ou  avant  la  réfaction  due  à  la  lentillei  aurait  lieu 
plus  ou  moins  loin  en  arrière  de  ce  foyer,  ou  du  centre  de  cour- 
bure de  la  surface  antérieure  ou  convexe  de  la  lentille.  L'image 
secondaire  due  à  cette  surface,  considérée  comme  concave,  se- 
rait  réelle  et  renversée  par  rapport  à  l'image  dioplrique*  Eu 
égard  à  Tobservateur,  elle  est  donc  virtuelle  et  drotie. 

f  Si  Ton  suppose  maintenant  que  le  point  de  concours  de  ré* 
faction  se  rapproche  de  In  lentille,  qu'il  passe  en  avaot  du 
fgyer  de  la  lentille,  pour  se  rapprocber  du  milieu  du  rayon,  foyer 
de  la  surface  antérieure  considérée  comme  surface  concave,  lé» 
faisceaux  divergents  Ihéoriques  que  recevrait  la  surface  en  ques- 
tion, donneront  ^à  la  réflexion  dans  rinlérieur  ûe  cette  surface, 
des  rayons  de  plus  en  plus  divergents  à  l'incidence,  repoussant 
en  arrière  d'eux  Timage  redressée  réelle  de  la  lampe  qui  deviendra 
de  plus  en  plus  gt  ande  et  éloignée*  Cetle  image  est  l'image  droite 
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virtuelle  de  la  lampe  qui  s'éloigne  de  plus  en  plus  de  l'observa- 
teur^ à  mesure  que  le  point  de  concours  /  se  rapproche ,  jus- 
qu'à ce  qu'une  fois  arrivé  au  foyer  ou  demi-rayon  R,  les  rayons 
réfléchis  le  soient  en  parallélisme. 

3""  De  l'autre  côté  du  foyer^  les  choses  changent;  TinOage,  eu 
égard  à  la  surface  concave,  devient  virtuelle,  droite  et  agrandie, 
et  s'éloigne  du  miroir  à  mesure  que  le  point  /  s'en  rapproche. 
Considérée  par  rapport  à  la  convexité  et  à  l'observateur,  cette 
même  image  redevient  donc  réelle,  renversée,  plus  ou  moins 
agrandie  et  se  rapprochant  de  l'observateur. 

Voilà  pour  la  théorie  :  en  pratique,  l'image  primitive  ou  som- 
met du  faisceau  convergent  sera  toujours  (d'après  la  règle  don- 
née en  ophthalmoscopie)  au  delà  du  foyer  de  la  lentille  objective, 
et  à  fortiori  au  delà  du  foyer  de  la  surface  antérieure,  situé  au 
milieu  de  son  rayon;  il  suit  de  là  que  l'image  secondaire  don- 
née par  la  face  convexe  sera  toujours  virtuelle,  droite  et 
agrandie. 

S  518.  Rapports  do  même  flntoceaa  eenTergeitt 
avee  la  surface  eoneaTe.  —  Poursuivons  l'étude  de  ce 
même  faisceau  convergent,  et  déterminons  ses  rapports  avec  la 
seconde  surface  de  la  lentille,  ou  surface  concave. 

Rappelant  alors  la  règle  formulée  au  §  316,  l'image  secon- 
daire, renvoyée  par  cette  surface  concave,  serait  celle  même 
qu'on  obtiendrait  si  on  la  considérait  comme  convexe,  le  fais- 
ceau incident  étant  lui-même  supposé  en  divergence  et  émanant 
de  son  point  /  de  concours  géométrique  (fig.  iO,  p.  i9). 

Mais  on  sait  qu'en  ce  cas  l'image,  eu  égard  au  niiroir  con- 
vexe, est  toujours  virtuelle,  droite  et  rapetissée.  Prenant  le 
contre-pied,  nous  dirons  qu'elle  sera,  pour  l'observateur,  réelle, 
renversée  et  très-petite  dans  tous  les  cas. 

Ce  qui  arrive  pour  Timage  de  la  flamme  s'observera  égale- 
ment pour  l'image  de  l'ophthalmoscope  dont  le  faisceau,  après 
pénétration  de  la  première  surface,  ne  peut  plus  être  considéré 
comme  divergent.  Pour  celui-ci  l'image  sera  donc  encore  réelle, 
renversée  et  très-petite. 

En  résumé,  Tinfluence  de  la  surface  antérieure  de  la  lentille 
sur  les  faisceaux  de  pénétration  qui  viennent  tomber  sur  la  se- 
conde se  bornera  à  rapprocher  de  l'observateur  l'image  réelle. 
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renversée  el  rapetisséa  de*  rophlîiaîmosmpe  et  à  élotgDer  de 
lui  rimage  réelle,  renversée  et  agrandie  de  la  flamme.  i 


J)  510,  Influe n«e,  sur  rei4  «ieritlf  peu  Uuw^mm,  de  lu 
réfraellaii  à  rénieriteiipe  liitê  à  I»  première  «ur-  fl 
rare  de  la  lentille  olijeetu-e,— Telle  est  donc  FiDlluence  " 

exercée  par  la  surface  i^ntt^rieure  sur  les  faisceaux  incideiUs  qui 
se  dirigent  vers  k  surface  postérieure  ou  concave  de  la  lentille  H 
objective.  H 

JMais  les  images  qui  résultent  de  celte  action  combinée  vont^ 
à  leur  tour,  rencontrer  à  l'émergence  la  même  surface  aDtérieure 
et  être  influencées  de  nouveau  par  elle. 

Or  quelle  sera  celte  influence  ?  c'est  ce  qu'il  est  bon  d'examn 
ner,  h 

Les  images  données  par  la  surface  concave  sont  réelles  ou  fl 
virtuelles,  formées  en  avant  de  la  turfacc  par  des  faisceaux  en 
état  de  convergence,  on  en  arrière  d'elle  par  des  faisc^iii 
divergents.  Rencontrant  une  surface  réfringente  concave,  eu 
égard  h  leur  direction  d'émergence,  et  qui  les  sépare  d'un  mi- 
lieu moiu&dense,  les  iaisceaux  divergents  seront,  après  la  réfrac* 
lioOj  rendus  plusou moins  divergents,  suivant  qu'ils  auront  leur 
sommet  entre  la  surface  et  son  centre  ou  au  delà  du  centre, 

Pour  les  rayons  convergents,  ils  seront  lonjours  rendus  plus 
convergents. 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  le  casque  nous  avons  supposé 
normal j  celui  o(i  le  point  de  concours,  ou  sommet  du  farscçuu 
incident  convergent,  est  au  centre  du  cristallin  et  presqn'au  foyrr 
de  la  lentille  objective*  Les  images  virtuelles,  formées  de  rayons 
divergents,  seront  d'aulant  plus  inilucncées  à  rémergencô-ct 
dans  le  sens  de  la  convergence,  par  la  surface  convexe  anté- 
rieure, qu'elles  seront  virtuellement  plus  distantes  de  Tobserva- 
teur* 

Quant  aux  images  réelleSi  le  lieu  de  leur  formation  sera  génc* 
ralement  tcès-rapprocbé  de  la  surface  antérieure  de  la  lentille 
objective,  en  avant  ou  en  arrière  d'elle* 

En  arrière  d'elle,  ils  émergeront  eu  divergence  et,  eu  égard 
à  la  position  du  centre  de  la  surface,  leur  divergence  sera  aug^ 
mcntee. 

En  avant j  ils  la  rencontreront  à  Télat  convergent,  cl  cette  coa- 
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vergence  sera  accrue.  Dans  tous  les  cas,  le  sens  du  faisceau  se 
verra  donc  exagéré. 

Nous  entrons  dans  ces  discussions  pour  traiter  la  question  de 
façon  à  peu  près  complète  ;  mais^  dans  la  pratique^  il  suffira 
d'avoir  égard  aux  résultats  généraux.  Ajoutons  pourtant  que 
cette  analyse  sera  très-utilement  rappelée  dans  l'étude  des  trois 
images  oculaires  invoquées  par  Purkinge  et  Sansonpour  le  diag- 
nostic différentiel  de  la  cataracte  et  du  glaucome  que  nous  étu- 
dierons dans  la  section  prochaine. 

§  520.  DIreetlen  et  sltaAtlon  deslmasefladventl- 
re«.  —  La  seule  chose  réellement  importante  à  considérer 
dans  cette  étude^  c'est  la  direction  dans  laquelle  se  manifesteront 
ces  images  et  la  recherche  du  procédé  qui  pourra  les  éloigner 
du  champ  de  Tophthalmoscope.  A  cet  égard^  on  se  rappellera  la 
proposition  du  passage  §315^  la  seule  tout  à  fait  considérable. 
C'est  que  l'image  ou  les  images  secondaires  se  trouvent  sur  la 
ligne  qui  joint  le  centre  de  chacune  des  surfaces  de  la  lentille 
objective  avec  Toeil  de  l'observateur.  Cela  posé,  quand  Téqua- 
teur  de  la  lentille  est  exactement  perpendiculaire  au  faisceau 
incident  qui  vient  de  Tophlbalmoscope  ou  de  Tœil  de  l'obser- 
vateur^ les  centres  des  deux  surfaces  de  la  lentille  sont  sur  cette 
même  ligne.  Toutes  les  images  se  superposent. 

Tournons- nous  la  lentille  autour  de  son  axe  vertical,  d'un  petit 
nombre  de  degrés,  sans  déranger  le  faisceau  incident,  le  centre 
de  la  surface  antérieure  passe  d'un  côté,  celui  delà  surface  pos- 
térieure de  l'autre  côté  dudit  faisceau.  Toutes  les  imagos  sont 
donc  rejetées  à  droite  et  à  gauche  ;  et  si  nous  supposons  que  le 
plan  de  la  lentille  ait  pris  une  inclinaison  qui  ait  porté  en  avant 
le  segment  de  cette  lentille  qui  regarde  la  gauche  de  l'observa- 
teur, c'est  le  centre  de  la  surface  antérieure  qui  s'est  vu  porté  à 
gauche,  emportant  avec  lui  la  région  des  images  données  par 
la  face  antérieure  ou  convexe,  celles  qui  sont  et  les  plus  grandes 
et  les  plus  brillantes.  Inversement,  les  images  données  sur  la 
surface  concave  ont  été  rejetées  à  droite  :  les  unes  ni  les  autres 
ne  sont  plus  perçues  par  l'observateur. 

Mais  c'est  sous  la  condition  que  le  faisceau  de  lumière  conver- 
gente n'aura  pas  été  dérangé^  qu'il  sera  parfaitement  central; 
car  pour  peu  qu'il  soit  remué  à  droite  ou  à  gauche,  il  râQt  na* 
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tureilement  très  vite  à  rencontrer  la  direction  des  images  de 
ropbtbalnioscope  lui-même,  images  p&Ies  et  affaiblies  et  qui^ 
placées  à  droite  ou  à  gauche  du  trajet  des  rayons  utiles  à  Texa- 
men,  sont  sans  grand  inconvénient.  Mais  leur  rencontre  avec  le 
faisceau  incident  ou  avec  la  direction  utile  des  rayons  émergents 
de  l'œil  observé^  ce  qui  est  la  même  cbose^  devient  au  contraire 
très-préjudiciable  à  Texamen,  surtout  si  c'est  le  lieu  des  images 
de  la  face  convexe^  lesquelles  sont  les  plus  éclatantes  et  les  plus 
grandes.  On  voit  alors  l'image  virtuelle,  droite  et  agrandie  de  la 
flamme  dans  l'image  virtuelle  droite  et  rapetissée  du  miroir,  et 
Timage  réelle,  renversée  de  la  flamme^  dans  l'image  réelle  et  ren- 
versée et  rapetissée  du  miroir.  La  disproportion  est  notable  sur- 
tout dans  les  images  convexes. 

11  faut  donc,  quand  on  se  sert  des  lentilles  biconvexes,  avoir 
soin  d'incliner  de  côté  le  plan  équatorial  de  cette  lentille,  et  de 
maintenir  le  faisceau  incident  en  rapport  constant  avec  le  centre 
du  verre,  ou,  si  l'on  est  forcé  de  le  déranger,  de  le  porter  plutôt 
du  côté  des  images  de  la  surface  concave  ou  postérieure,  sur  la 
direction  du  centre  ou  foyer  antérieur  de  ladite  lentille.  Mais 
nous  indiquerons  au  §  323  un  procédé  plus  complètement  sa- 
tisfaisant et  plus  sûr. 

§  521.  iMMkmgem  données  par  le  erlstallln  et  I» 
cornée.  —  L'étude  faite  à  l'endroit  de  la  lentille  objective 
employée  en  ophthalmoscopie  simplifie  singulièrement  les  re- 
cherches en  ce  qui  concerne  le  rôle,  comme  agents  de  réflexion, 
des  surfaces  de  la  cornée  et  du  cristallin. 

Nous  avons  en  effet  à  considérer  ici  simplement  deux  surfaces 
convexes  et  une  surface  concave,  dans  leurs  rapports  avec  les 
deux  faisceaux  lumineux  dont  nous  avons  déjà  étudié  la  marche. 

A  proprement  parler  même,  pourrions-nous  nous  borner  à 
l'examen  de  ce  qui  concerne  la  flamme;  car  les  faisceaux  diver- 
gents propres  au  spéculum  oculx  lui-même,  ne  sont  plus  doués 
de  cette  qualité  divergente  lors  de  leur  sortie  de  la  lentille  ob- 
jective; ils  sont,  comme  le  faisceau  destiné  à  Téclairage,  deve- 
nus convergents,  quoique  marchant  sous  un  angle  plus  aigu, 
vers  un  foyer  conjugué  plus  distant. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ils  obéiront  à  la  même  loi  théorique,  et  les 
images  qu'ils  fourniront  seront  toujours  placées  sur  les  axes  se- 
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condaires  mêmes  des  surfaces  du  cristallin  et  de  la  cornée*  et 
direclement  en  face  de  l*observateur  si  la  cornée  elle  crislallin 
sont  eux-mêmes  sans  inclinaison  sur  Taxe  lumineux  projeté  vers 

PUX. 

Si  robservaieur,  pour  s'en  débarrasserj  pouvait  faire  pour 
rœii  ce  qu'il  a  fait  pour  ia  lentilte  objective,  lui  faire  exécuter 
un  mouvement  d'obliquité  latérale  qui  rejetât  adroite  et  à  gau- 
che les  images  centrales  ^  leurélimiualion  serait  aisée*  Maïs  nous 
verrons  plus  loin  que  la  cbose  n'est  pas  aussi  simple  qu'elle  en 
a  Taîr.  Ces  images^  avons-nous  dit,  sont^  comme  quand  il  s'a- 
gissait de  la  lentille  objeclive,  les  trois  images  de  la  flamme  et 
les  trois  images  du  réflecteur  (nous  avons  en  effet  ici  à  consi* 
dérer  trois  surfaces  réfléchissantes).  Eu  égard  à  leur  petitesse 
et  à  Ja  différence  de  leur  éclat,  et  considérant  que  Féclat  des 
plus  brillantes,  celui  de  la  llamme,  rend  seul  sensible  par  leur 
coïncidence  celles  du  spéculum,  nous  ne  nous  occuperons  que 
des  images  de  la  flamme.  Et  pour  fixer  les  idées,  nous  suppose- 
rons,  au  point  de  départ  de  la  discussion,  que  Timage  primitive 
est  exactement  formée  au  centre  du  cristallin*  C'est,  comme 
nous  Tavons  dit  à  satiété^  la  condition  d'élection  pour  le  maxi- 
mum d* éclairage  diffus  des  membranes  profondes,  principale 
nécessité  à  procurer  en  opbthalmoscopie. 

Partant  delà*  cette  image  primitive  se  trouve  située  entre  le 
foyer  et  la  surface  concave  des  miroirs  convexes  que  représen- 
tent la  face  antérieure  du  cristallin  et  celle  de  Ja  cornée. 

Comme  nous  savons  d'ailleurs  que  le  foyer  de  ces  surfaces 
est  approximativement  au  centre  du  globe  oculaîret  nous  pour- 
rons considérer  le  point  i  de  la  fig,  10  (p.  19),  ou  le  lieu  de 
rimage  primitive,  comme  tombant  entre  Je  foyer  de  ces  sur- 
faces réfléchissantes  et  ces  surfaces  elles-mêmes.  Le  troisième 
^isasdu  §  3Î7,  nous  apprend  ce  que  deviennent  alors  ces  images; 
considérées  par  rapport  à  l'observateur  et  aux  surfaces  convexes 
réfléchissantes,  ces  images  sont  réelles,  renversées,  plus  ou 
moins  agrandies  et  rapprochées  de  l'observateur. 

Quant  à  Tlmage  fournie  par  la  face  concave  ou  cristalloïde 

ipostérieure,  il  faudra,  pour  se  faire  une  idée  de  sa  position,  de 

180 a  sens  et  de  sa  dimension,  se  représenter  un  miroir  concave 

dans  le  cas  où  Tobjet  est  placé  aux  environs  de  son  centre  ou 

(le  son  foyer.  C'est  le  sixième  cas  delà  discussion  du  §  t%  (ig.  7. 
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L'image  Ihéorique  est,  en  effet,  censée  fomaée  daos  rîiité- 
rieur  du  cristal  lin  j  et  l'on  sait  combien  est  petit  b  rayon  de  sa 

face  concave, 

§  .'^âi.  KetiiiftrqueB  prniliiti«.  *-  Dans  la  pratique,  il 
n'y  a  guère  que  celles  de  ces  images  qui  sont  reflétées  par  la 
cornée,  et  quelquefois  la  cristalloïde  postérieure,  qui  aient,  la 
première  au  moins,  des  dimensions  vraiment  gènante^j  oelks 
données  par  la  cristalloïde  antéiieure  étant  en  général  très*pâles 
et  très-petileSi  Le  moindre  mouvement  de  l'observateur  ou  du 
sujet  les  fait  d'ailleurs  (celles  des  cristaUoïdes),  à  chaque  instam 
changer  de  seos^  d'éclat  ou  d'étendue,  tant  le  Ueu  oii  elles  se 
forment  est  voisin  du  point  de  passage  de  la  réalité  à  la  virtualité. 

La  chose  importante  aérait  donc  moins  de  distinguer  leurs 
caractères  que  de  se  débarrasser  d'elles. 

Or  cela  n'est  pas  aisé,  en  ce  cas  ci,  ni  même  possible,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  les  plus  gênantes  de  ces  images  ad- 
ventives,  celles  fournies  par  les  surfaces  antérieures  et  coovestes. 

Car  si  dans  le  cas  de  la  lentille  objective,  la  simple  inclioaisoli 
du  plan  équatorial  du  verre  a  sutli  pour  rejeter  les  images  ad- 
ventives  à  droite  et  à  gauche  du  trajet  des  faisceaux  lumiaeux 
utiles,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  Tappareil  cristallînien. 

La  lentille  objective  étant  inclinée  sur  son  axe  vertical,  par 
exemple,  les  centres  des  deux  surfaces  réfléchissantes  sont  dé- 
placés aussitôt,  Tun  marchant  vers  la  gauche,  l'autre  vers 
la  droite  ;  partant,  Taxe  de  la  vision  de  Tobscrvaleur  ne  ren* 
contre  plus  ces  centres,  s'ils  ne  sont  pas  dérangés  pendant 
ce  mouvement  de  la  lentille»  Mais  il  n'en  est  plus  de  même 
de  l'appareil  cristallinien.  La  surface  convexe  du  cristâiliD 
et  surtout  celle  de  la  cornée,  ne  se  meuvent  point  autour 
d*un  axe  vertical  indépendant  de  leur  centre  de  courbure,  C« 
centre  est  trop  voisin  du  centre  même  du  mouvement  du 
globe,  pour  qu'en  voulant  faire  porter  Tœil  vers  la  droite  ou 
vers  la  gauche  autour  de  son  axe  vertical,  on  dérange  sensible- 
ment le  centre  de  courbure  des  surfaces  rètléchîssanies.  Ckimme, 
d'autre  part,  le  faisceau  pénétrant  est  toujours  normal  à  ces  sur* 
faces,  le  faisceau  réfléchi  Pest  également.  Il  demeure  donc,  dans 
toutes  les  positions,  toujours  lié  à  la  direction  des  faisceaux  uti- 
les, et  quelle  que  soit  Finclinaison  que  l'on  fassn  prendre  k  Vœiï 


I 
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observé,  les  junages  réfléchies  par  les  surfaces  coavexes^  celles 
du  moins  données  par  la  coroéô  sont  toujours  plus  ou  moins  sur 
Je  chemin  de  Fobservatetir. 

Les  seules  images  qui  puissent  être  évitées  ce  sont  tes  images 
que  donnerait  la  surface  concave  posléneure  du  cristallin,  A 
moins  que  le  regard  ne  soit  tout  à  fait  direct  (c'est-H-dire  dans 
le  sens  même  du  faisceau  incident),  le  centre  de  la  surface  con- 
cave de  la  crîstaîloïde  postérieure  est  en  eflet  toujours  rejeté  à 
droite  ou  à  gauche  du  trajet  des  rayons  utiles,  suivant  que  rœil 
observé  regarde  à  droite  ou  è  gauche  du  faisceau  qui  le  vient 
rencontrer. 

Telle  est  donc  la  seule  condition  que  Ton  puisse  réaliser^  c'est 
rélimination  des  images  adventives  provenant  de  la  surface  con- 
cave du  cristallin.  En  faisant  diriger  Toeil  en  dedans  ou  en  de- 
hors du  faisceau  de  lumière  qui  le  pénètre^  on  sera  délivré  de 
ces  petites  images. 

Quant  à  celles  renvoyées  par  les  surtaces  convexes^  quoi  qu'on 
fasse,  elles  doivent  toujours  se  rencontrer  sur  le  chemin  de  l'ob- 
servateur ou  du  moins  fort  près  de  sa  route.  Celle  de  la  surface 
antérieure  du  crislaltin  disparaît  cependant  quelquefois  en  rap- 
prochant, ou  éloignant  le  foyer,  comme  nous  1  avons  dit  au 
paragraphe  précédent*  Tout  Teffort  doit  tendre  à  les  rendre  aussi 
petites  que  possible^  et  la  condition  qui  s  y  prêtera  le  mieux  sera 
de  bien  concentrer  au  centre  même  du  cristallin,  si  on  le  peiit^ 
!e  point  de  concours  du  faisceau  lumineux  de  pénétration. 

§  523.  Proeédé  |ioar  0e  débarrasser  almoliiinêiit 
drs  I  ma  ses  doiiuées  par  la  lentille  objeeilwe.  — 

Restent  les  images  de  beaucoup  plus  notables  et  gênantes  four- 
nies par  la  lentille  objective.  La  propriété  qu'ont  les  lentilles 
biconvexes  de  rejeter  les  images  par  réflexion  fournies  par  leur 
conveiiitéj  du  côlé  de  la  ientiUe  jnclîné  vers  l'observateur  et  celles 
fournies  par  la  concavité,  du  côlé  opposé,  peut,  ii  est  vrai,  être  uti- 
lisée et  donner  la  base  d'un  procédé  très^simple  pour  leur  élimi- 
nation du  champ  de  Tobservation.  Mais  cet  avantage  n'est  obtenu 
qu'en  conservant  alors  dans  une  grande  sïabiUté  de  direction 
centrale  le  faisceau  da  lumière  utile.  Le  moindre  mouvement  de 
ce  faisceau^  à  droite  ou  à  gauche^  amène  immédiatement  la 
rencontre  par  le  regard  de  Tune  ou  de  l'autre  i 
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Mais  cet  inconvénient  ne  se  rencontre  plus  si  Vôn  fait  usage 
des  lentilles  plan-convexes  ou  des  lentilles  périscopiques,  ou 
convexes  d'un  côté,  concaves  de  l'autre.  Ces  lentilles  ne  donnent 
lieu  qu*à  un  seul  sens  de  réflexion  pour  leurs  deux  faces,  les- 
quelles renvoient  les  rayons  réfléchis  dans  le  même  sens  (fig.  99). 
Ainsi^  inclinant  une  de  ces  lentilles  sur  son  axe  vertical^  d*avant 
en  arrière  et  de  dedans  en  dehors,  par  exemple,  les  images  de 
réflexion^  tant  de  la  lampe  que  du  miroir,  ne  peuvent  être  per- 
çues que  si  le  faisceau  rencontre  la  moitié  de  la  lentille  rap- 
prochée de  l'observateur.  Or  pour  donner  au  faisceau  de  péné- 
tration une  direction  opposée,  c'est-à-dire  de  dehors  en  dedans 
vers  l'œil  observé,  ce  qui  est  la  direction  utile  en  ophthalmo- 
scopie,  il  faut  diriger  le  faisceau  incident  sur  sa  moitié  extérieure 
faisant  prisme  en  dehors. 

Mais  dans  les  lentilles  périscopiques  ou  plan-oonvexes^  cette  ré* 
gion  de  la  lentille  ainsi  inclinée  ne  saurait  fournir  une  image  ad- 
ventive  gênante  ;  la  réflexion  s'opérant  du  côté  opposé  à  l'ob- 
servateur. Par  le. même  mécanisme,  on  se  procure  doue,  à  la 
fois,  une  inclinaison  convenable  du  faisceau  pénétrant  et  Ton 
se  débarrasse  des  images  adventives  de  la  lentille  objective;  et 
ce  sont  les  seules  qu'il  importe  d'éliminer,  les  autres  sont  tou- 
jours, sauf  celle  de  la  cornée,  assez  petites  pour  ne  pas  réelle- 
ment gêner  dans  l'observation. 

Il  est  cependant  une  particularité  à  observer  dans  l'usage  de 
ces  lentilles. 

Elles  ont  également  deux  surfaces,  qui  toutes  deux,  réflé- 
chissent des  images  de  la  lampe  et  de  l'ophthalmoscope.  Nous 
avons  vu  ce  qui  advenait  de  la  première;  cherchons  ce  que  de- 
vient la  seconde.  Prenons  pour  exemple  ce  qui  se  passe  avec  la 
lentille  périoscopique. 

Soit  G  le  centre  de  la  surface  convexe  extérieure.  G'  celui  de 
la  surface  intérieure  :  le  centre  G  est  supposé  en  outre,  dans 
toutes  les  discussions  qui  précèdent,  le  point  de  concours  géo- 
métrique des  rayons  incidents  émanés  de  Tophthalmoscope. . 

Que  deviendront  ces  faisceaux  lors  de  leur  réflexion  sur  la  se- 
conde surface  dont  le  centre  est  en  G'?  Pour  le  déterminer,  il  faut, 
comme  nous  avons  fait  jusqu'ici,  supposer  que  G  soit  la  source  lu- 
mineuse elle-même^  GKI,  CKl  des  rayons  divergents  et  KR'  une 
surface  concave.  Au  point  G  même,  l'image  serait  au  foyer  de  ce 
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miroir  concave,  les  rayons  seraient  alors  réfléchis  dans  le  parallé- 
lisme :  au  lieu  d'une  image  nette,  les  yeux  recevraient  donc  un 


Fig.  99, 


grand  éclat  sans  forme  précise.  Mais  supposons  que  le  point  de 
concours  des  rayons  pénétrants  soit  un  peu  plus  près  de  la  face 
KK',  l'image  serait  alors  virtuelle  eu  égard  à  la  surface  concave, 
réelle  pour  l'observateur,  agrandie,  et  de  même  sens  que  Timage 
théorique,  c'.est-à-dire  renversée;  en  outre,  très-rapprochée, 
en  avant,  de  l'observateur.  La  marche  des  rayons  suit  ici  la  loi 
analysée  au  §  318.  H'  sont  les  rayons  incidente,  R',  R'  les  rayons 
réfléchis.  C'est  ce  qu'on  notera,  en  efi'et,  en  se  servant  de  cette 
lentille.  Quand  elle  n'est  pas  suffisaïAment  inclinée  sur  son  axe 
vertical,  on  voit  apparaître  l'image  virtuelle  droite  de  la  première 
surface,  image  fort  notable  elle-même,  puis  une  seconde,  réelle, 
renversée  et  très-agrandie  marchant  en  sens  contraire,  en  sa 
qualité  d'image  réelle,  et  qui  gênerait  beaucoup  plus  si,  grûce 
au  long  rayon  relatif  G'  K,  le  plus  léger  mouvement  d'inclinai- 
son de  la  lentille  ne  suflBsait  à  la  chasser  du  champ  de  la  vision. 

L'image  réelle  renversée  donnée  par  la  surface  plane,  dans 
la  lentille  plan-convexe,  suit  la  même  marche,  mais  est  beau- 
coup plus  petite.  Elles  disparaissent  d'ailleurs  très-aisément  l'une 
et  l'autre  du  champ  de  la  vision,  par  l'inclinaison  en  dehors  de 
la  face  antérieure  de  ladite  lentille. 

En  pratique,  l'emploi  de  la  lentille  objective  plan-convexe 
ou  périscopique  faisant  disparaître  du  chemin  de  l'observateur, 
par  son  încfinaison,  les  images  delà  seconde  face  en  mfime  temps 
que  celles  de  la  face  anténeurej  ce  que  ne  fait  ni  m  petit  fïiîre 
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la  lentille  biconvexe^  il  ne  reste  plus  à  considérer  que  les  images 
fournies  par  la  convexité  et  la  concavité  du  cristallin  et  par  la 
cornée.  La  première^  très-petite^  n'est  guère  de  nature  à  gêner 
l'observateur  ;  il  convient  pourtant  de  faire  diriger  le  regard  de 
Tobservé  de  façon  à  rejeter^  s'il  est  possible^  cette  image  à 
droite  ou  à  gauche  du  point  que  l'on  observe.  L'inclinaison  de 
la  lentille  objective  pourra  toujours,  par  son  effet  prismatique 
qu'il  est  facile  de  régler  en  tâtonnant,  corriger  le  petit  dérange- 
ment  de  l'axe  de  la  vision. 

Quant  à  l'image  théorique  donnée  par  la  surface  postérieure 
du  cristallin,  une  direction  convenable  du  globe  l'élimine  ordi- 
nairement avec  facilité.  Cette  direction  est  d'ailleurs  celle  même 
que  l'on  donne  à  Tœil  observé  pour  l'examen  ophthalmosco« 
pique. 

Elle  est  donc  aussi  négligeable  ;  elle  apparaît  conune  un  petit 
point  brillant  au  centre  du  tableau,  et  ne  gène  en  réalité  que 
médiocrement.  La  seule  image  vraiment  nuisible  et  dont  il  est 
difficile  de  se  défaire,  est  l'image  réelle  de  la  cornée.  Quoi  qu'cm 
fasse,  cette  image  est  presque  constamment  sur  le  chemin  de 
Tobservaleur. 

En  résumé,  le  procédé  le  plus  avantageux  consiste  à  adopter 
une  lentille  ou  përiscopique  ou  plan-convexe;  on  incline  cette 
lentille  autour  de  son  axe  vertical,  la  face  antérieure  dirigée  en 
dehors.  Cela  posé,  on  sait  cléjà  que  toutes  les  images  adventives 
de  la  flamme  ne  peuvent  être  que  sur  le  chemin  du  centre  des 
surfaces  de  la  lentille;  or  ce  centre  postérieur  a  été  rejeté  en  de- 
dans. En  maintenant  le  faisceau  lumineux  incident  en  rapport 
avec  là  moitié  extérieure  de  la  lentille  inclinée,  on  est  donc  ah* 
solument  certain  de  ne  rencontrer  sur  cette  moitié  extérieure 
aucune  image  de  la  flamme.  On  remarquera,  de  plus,  que  c'est 
d'ailleurs  là  la  moitié  de  la  lentille  qui  fait  prisme  en  dehors  et 
qui  rejette  par  conséquent  du  côté  de  la  papille  le  faisceau  inci- 
dent^ ou  qui  ramène  vers  l'observateur  le  faisceau  émergent.  Tout 
est  donc  sauvegardé  à  la  fols  dans  cette  conduite  rationnelle. 

La  pratique  nous  en  a  maintes  fois  démontré  les  avantages, 
et  nous  en  conseillons  sérieusement  l'adoption. 
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§  524*  Ëspônitlon  et  aiinlj ne  fçéamétrlfiue  de  In 
produetloii   de  eeii  trol«  litiages.  —  La  discussion  à 

laquelle  nous  nous  sommes  livré,  dans  la  s^cUon  précédente, 
sur  les  condilions  qui  président  à  la  formation  des  images  ad- 
ventives  ou  secondaires  dans  la  pratique  de  Toplithalmoscopie, 
peut  nous  conduire  accessoirement  à  une  appréciation  raison- 
née  du  procédé  Imaginé  par  Purkinge  et  Sanson,  en  vue  du 
diagnostic  différentid  du  glaucome  ni  de  la  cataracte^  par 
Texamen  des  trois  images  oculaires  d'une  lumière  approchée  de 
l'œil  malade. 

Quoique  rintervention  de  rophthalmoscope  ait  singulière- 
ment diminué  la  valeur  d'un  procédé  d'une  efficacité  quelque- 
fols  contestable,  it  n^est  pas  sans  intérêt  de  discuter  ici  les 
conditions  physiques  de  la  production  de  ces  images  sur  les* 
quelles  tout  n'a  pas  été  dit  encore. 

Voici  comment  s'expriment  les  auteurs  à  œt  égard  :  a  Lors- 
qu'un lient  une  bougie  allumée  à  quelques  pouces  d'un  ceil  sain, 
on  voit  s  y  former  trois  images  réfléchies  de  la  flamme,  situées 
Tune  derrière  Tautre,  L'image  antérieure  et  la  postérieure 
sont  droites j  la  moyenne  est  renversée»  L'antérieure  est  la  plus 
brillante  et  la  plus  distincte,  la  poslérîeure  celle  qui  Test  te 
moins;  la  moyenne  (renversée)  est  la  plus  petite  des  trois. 
L'image  antérieure  est  formée  par  la  cornée,  la  moyenne  par 
la  face  postérieure  (concave)  du  cristallinjet  la  postérieure  par 
la  face  antérieui'e  de  celte  lentille.  Dans  la  formation  de  ces  ima- 
ges, la  cornée  et  la  faca  antérieure  du  cristallin  agissent  comme 
des  miroirs  convexes  ;  la  face  postérieure  du  cristallin  agit 
comme  un  miroir  concave.  Le  foyer  de  rîmage  renversée  est 
positif  et  situé  à  1  mlérieur  de  la  lentille;  limage  droite  pro- 
fonde a  un  foyer  virtuel  dans  Phumeur  vitrée  ;  Tîmage  droite 
superËciêlle  a  son  foyer  dans  Fhitmeur  aqueuse*  Enfin,  quand 
on  imprime  un  mouvement  à  k  Lougie>  les  images  droites  se 
déplacent  dans  la  mèuie  direction:  rimaRe  rt^nvtrsée  sp  déplace 
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dans  une  direction  opposée.  )>  (Mackenztô,  trâdoction  Teslelîn 
gI  Warlomonl*) 

Si  Ton  se  reporte  aux  développements  donnés  daûs  les  para- 
graphes qui  précèdent»  rien  ne  semblera  plus  simple  et  plus 
conforme  à  la  théorie  que  le  résumé  que  nous  venons  d'em* 
pnmler  à  Mackenzie. 

Mais  tout  n*a  pas  été  dit  ni  exploré  à  cet  égard,  et  s'il  n'y  a 
rien  à  changer  à  cette  exposition  pour  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  il  en  est  cependant  que  Ton  rencontre,  et  datis  lesquels 
quelqu'une  de  ces  images  disparaît  physiquement,  ou  n'est  point 
perçue,  et  sans  qu'on  soit  en  droit  d'en  accuser  une  opacité 
survenue  dans  les  milieux  antérieurs. 

Et  d'abordj  on  éprouve  souvent  quelque  difficulté  pour  réa- 
liser les  conditions  expérimenlales  nécessaires  à  la  production 
de  ces  images;  on  voit  moins  aisément  les  trois  images  à  la  foist 
que  Ton  ne  pourrait  le  croire  d'après  la  descriplion  classique  ; 
enfin,  il  aiTîve  sou  vent  que  Tune  d'elles  n  appamtl  points  rimage 
droite  de  la  face  antérieure  du  cristallin  (la  troisième  image,  ou 
profonde). 

Cherchons  donc  à  déterminer  les  conditions  de  productiou 
de  ces  trois  images,  ou  plutôt  des  deux  dernières»  car  Timaie 
donnée  par  la  cornée  n'a  besoin  d'aucune  étude;  étant  fournie 
parla  réHexion  de  rayons  divergents  par  un  miroir  convexej  on 
sait  qu'elle  est  toujours  virtuelle»  droite  et  d'autant  plus  petite 
que  l'objet  lumineux  s'éloigne  davantage  (S  14,  fig,  8), 

On  sait  de  plus»  condition  qui  sera  commune  à  toutes,  que  la 
normale  au  point  d'incidence j  ou,  dans  ce  cas.  Taxe  du  globe 
oculaire,  doit  diviser  en  deux  parties  égales  l'angle  que  font, 
eu  égard  à  cet  axe^  les  positions  de  Tobservateur  et  de  Tobjet. 
L'observateur  devra  donc  avoir  soin  de  se  placer  vis*à-vis  de 
Tœil  observéj  dans  une  situation  parfaitement  symétrique  avec 
celle  de  la  flamme  objective. 

Toutes  les  ditlkultés  qui  restent  h  écarter  coocernent  donc  les 
surfaces  convexe  et  concave  du  cristallin. 

Or  ces  difficultés  dépendent  de  la  nature  des  rayons  qui  vont 
les  frapper  et  qui  sont,  dans  la  généralité  des  cas,  des  rayons 
non  plus  divergents^  mais  bien  convergents»  Ces  rayons,  ce 
effet,  ont  éprouvé»  à  la  suite  de  leur  passage  à  travers  la  cornée» 
une  réfraction  qui  a  transformé  leur  divergence  en  conrer- 
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gence.  Mais  nous  pouvons  à  œtte  première  notion  en  Joindre 
une  seconde. 

Nous  pouvons  nous  représenter  exactement  le  degré  de  cette 
convergence.  Pour  la  surface  concave  du  crisiallin,  si  Ton  suit 
la  marche  des  rayons  qui  !a  traversent,  on  voit  que  leur  point 
Je  concours  est  sensiblement  (et  pour  la  question  qui  nous 
occupe,  rapproximalion  est  plus  que  suffisante)  sur  la  rétine  ou 
dans  le  voisinage  du  foyer  principal  de  l'appareiL  Le  degré  de 
réfraction  n'esl-il  pas  donné  parles  conditions  mêmes  qui  pro- 
cureraient  la  vue  exacte  de  la  flamme  î 

Quant  à  la  surface  de  la  cristalloïde  anlérieure^  l'inclinaison 
nmluelle  des  rayons  qui  la  frappent  est  évidemment  celle  qu^on 
rencontrerait  dans  un  œil  privé  de  cristallin  p  un  œil  opéré  de 
cataracte.  Leur  point  de  réunion  serait  sensiblement  en  arrière 
delà  rétine  et,  par  conséquent,  du  cristallin. 

On  pourrait  préciser  exactement  la  position  en  calculant^  au 
moyen  de  la  formule  des  foyers  conjugués  des  lentilles,  la 
quantité  dont  se  rapprocherait  le  poiut  p^  dans  le  cas  ci-dessus, 
si  Ton  interposait  à  Tobjet  et  à  rœîl  la  lentille  convexe  de  irois 
pouces  de  foyer^  que  Ton  met  devant  les  yeux  pour  remédier  à 
Taphakie. 

Ainsi j  Tœit  dépourvu  de  cristallin  étant  considéré  comme  un 
appareil  lenticulaire  réunissant  les  rayons  divergents  de  la  dis- 
tance p  en  un  point />',  la  lenlille  de  3  pouces,  placée  devant 
l'œil,  ramènera  ;>'  au  foyer  même  de  l'œil,  soit  à  une  distance  de 
2/3  de  pouce  de  la  cornée.  On  aum  donc 
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de  pou  ors  à  partir  de  la  cornée, 

^  Le  lieu  de  convergence  des  rayons  qui  frappent  la  cristalloide 
antérieure  oo  surface  convexe  du  crislallin  est  donc  quelque 
part  en  arrière  du  foyer  principal  de  1  appareil  cristalUnîen^  à 
environ  0/7  de  pouce  de  la  cornée. 
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Gela  posé,  il  est  facile  de  déterminer  ce  qu'il  doit  advenir  des 
réfloxioDs  opérées  par  cette  surface  à  sa  rencontre  par  les 
rayons  convergents  qui  ont  pénétré  la  cornée  et  Thunieur 
aqueuse. 

Pour  cela,  rappelons-nous  la  règle  posée  au  §  17,  on  ce  qui 
concerne  la  réflexion  sur  les  surfaces  convexes  des  fuisceaift 
convergents. 

Nous  nous  rappelons  qu'il  faut,  en  tels  cas,  considérer  la  sur- 
face comme  concave  et  les  rayons  comme  marchant  en  sens 
contraire  de  leur  marche  eflective  ;  on  arrive  ainsi  aisément  à 
déterminer  le  lieu  de  concours  des  rayons  réfléchis,  le  sens  et  la 
grandeur  relative  des  images. 

Supposons  donc  (Gg.  iOO)  le  point  de  convergence  en  /  et 

Fig.  100. 


considérons  la  surface  KK'  de  la  cristalloïde  antérieure  comme 
concave. 

Le  point  /  étant  de  la  surface  KK'  à  une  distance  supérieure 
au  rayon  de  celte  surface,  le  point  conjugué  /'  du  point  /  est, 
quelque  part,  entre  le  centre  de  la  surface  KK'  et  le  foyer  prin- 
cipal de  la  même  surface  considérée  comme  miroir  concave,  vers 
le  milieu  du  corps  vitré.  L'image  /'  de  /  est  donc  renversée  et 
plus  petite  qu'elle,  et  réelle  par  rapport  à  elle.  Et  comme  /  est 
déjà  renversée  elle-même  et  plus  petite  que  l'objet  initial,  on 
peut  donc  dire  que  l'image  finale  de  L  serait  virtuelle,  droite 
et  plus  petite,  et  toujours  visible,  n'était  l'influence,  qu'il  nous 
faut  maintenant  analyser,  de  l'émergence  de  ces  rayons  diver^ 
gents  à  travers  la  cornée. 

Nous  avons  donc,  en  définitive,  devant  nous,  une  petite  image, 
droite  de  la  flamme  que  nous  pouvons  considérer  comme  logée 
dans  le  corps  vitré,  entre  la  rétine  et  le  cristallin,  et  qui  nous 
envoie  directement  ses  faisceaux  divergents. 
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Ces  faisceaux,  avant  de  nous  parvenir»  rencontrent  la  cornée 
d'arrière  en  avant,  par  sa  surface  concave  (n'oublions  pas  que 
le  cristallin  doit  être  ici  considéré  comme  absent).  Or,  considé- 
rée comme  surface  de  séparation  entre  un  milieu  plus  réfrin- 
gent et  un  milieu  qui  l'est  moins,  la  cornée  jouera^  vis-à-vis 
de  chaque  faisceau,  le  rôle  d'un  prisme  convergent  ou  diver- 
gent, suivant  que  le  point  de  départ  des  rayons  sera  situé  au 
delà  ou  en  deçà  du  centre  de  sa  surface. 
Or  nous  avons  là  la  clef  de  la  difficulté  expérimentale. 
Le  centre  de  la  surface  de  la  cornée  est,  comme  l'image  en 
question,  dans  le  corps  vitré,  assez  voisin,  par  conséquent,  du 
lieu  de  cette  image. 

Considérons  les  positions  relatives  que  ces  points  peuvent 
occuper  : 

L'image,  dans  le  voisinage  du  centre  de  la  sphère  à  laquelle 
appartient  la  cornée,  au  point  f ,  est  en  avant  de  ce  centre,  en 
ce  centre  même,  ou  en  arrière  de  lui. 

En  avant  de  ce  centre,  tous  les  rayons  qu'elle  envoie  sont 
réfractés  en  plus  grande  divergence  :  le  sens  de  leur  rencontre 
avec  la  normale  ou  rayon  le  veut  ainsi.  L'image  est  donc  tou'^ 
jours  perceptible,  à  moins  qu'elle  ne  devienne  par  trop  petite 
pour  produire  un  effet  sensible. 

Au  centre  même,  aucun  changement  n'est  apporté  par  la  cor- 
née :  la  divergence  ayant  lieu  suivant  les  rayons  même  de  cette 
surface. 

Mais  en  arrière  du  centre,  il  n'en  est  plus  ainsi;  le  sens  des 
réfractions  est  changé,  et  les  faisceaux  deviennent  bientôt  pa- 
rallèles, puis  convergents  au  dehors  :  dès  lors  il  n'y  a  plus 
d'image  perceptible,  mais  seulement  un  reflet  plus  ou  moins 
fugace. 

La  position  d'élection  est  donc  donnée  par  la  coïncidence  ou 
le  très-grand  voisinage  de  l'image  et  du  centre  de  la  surface 
de  la  cornée;  \ef^  circonstances  qui  changeront  notablement  ces 
rapports  rendront  donc  d'autant  plus  difficile  la  perception  de 
ladite  image.  Mais  l'effet,  le  plus  probable  à  redouter,  c'est  le 
renvoi,  en  arrière  du  centre  du  globe,  de  l'image  /'  qui  suit  le 
rapprochement  relatif  da  point  /  et  de  la  surface  antérieure  du 
cristallin,  ou  le  trop  grand  cbignemeot  de  la  tlaiiime. 
Ces  coiisidéiatloDâ  nous  expliquent  la  diffieutté  que  ron  a 
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parfois  à  former^  dans  Texpérience,  la  seconde  image  droite,  et 
nous  donne  une  raison  purement  physique  de  la  fréquence  de 
sa  disparition  :  disparition  qui  peut  ainsi  avoir  lieu  sans  aucune 
altération  dans  la  transparence  des  milieux. 

S  5&5«  Im»se  donnée  par  la  surface  eoneave.— 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  eu  égard  à  la  surface 
concave  ou  postérieure  du  cristallin.  L'exposé  ci-dessus  de 
Mackenzie  et  des  auteurs  suppose  les  rayons  incidents  à  Tétat 
de  divergence  :  leur  silence  sur  ce  point  ne  permet  pas  d'en 
douter.  Or  il  en  est  tout  autrement  ;  les  rayons  qui  viennent 
frapper  la  cristalloïde  postérieure  sont  dans  une  convergence 
plus  grande  encore  que  lors  de  leur  incidence  sur  la  surface 
antérieure  de  la  lentille.  Ils  ont  en  efiet  traversé  ce  corps.  Suî* 
vous  la  marche  de  ces  rayons  dans  leur  pénétration  et  lors  de 
la  réflexion.  Ici  le  calcul  géométrique  est  simple  : 

Quelle  que  soit  la  position  du  point  de  concours,  l'image 
finale  est  toujours  la  même,  réelle  et  renversée  eu  égard  à  la 
la  surface  concave  que  représente  la  cristalloïde  postérieure.  On 
peut  aussi  facilement  calculer  sa  distance. 

Fig.  101. 


Prenons  dans  cette  figure  les  mêmes  désignations  que  ci- 
dessus.  Supposons  encore  que  les  rayons  partis  de  L  rencon- 
trent en  KK'  la  surface  postérieure  du  cristallin^  et  sous  un  an- 
gle tel  qu'ils  aillent,  de  ce  point,  converger  très-près  du  foyer  du 
cristallin  F  (cette hypothèse  esta  très-peu  près  la  vérité).  L'image 
donnée  par  la  surface  concave  KK'  sera  la  même  (eu  égard  à  la 
convergence  des  rayons  incidents)  que  celle  que  fournirait  la 
même  surface,  considérée  comme  convexe,  si  la  source  de  lu- 
mière L  était  renversée  en/  ou  F;  elle  est,  par  conséquent, 
\irtuelle  et  droite  quant  au  point  l,  réelle  et  renversée  quant  à 
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robservateufi  Quant  à  sa  distance,  pour  s'en  faire  «ne  idée  on 
remai^tiera  que  /  ou  F  esta  uni^  dislance  de  la  surface  KK'  su- 
péritiure  au  rayon  de  cette  surface  :  l'image  /',  conjuguée  de  /, 
sera  donc,  de  l'autre  culé,  entre  celte  surface  et  son  foyer,  ou 
le  milieu  de  son  myon  anténeur,  c'est-à-dire  dans  le  cristallin 
mêmej  ou  au  moins  dans  riiumeur  aqueuse.  Elle  sera  donc 
toujours  percepliblc  eu  un  lieu  trè^i-voisin  de  la  face  aaténeure 
du  cristal  lin,  lrès*petite  et  renversée, 

La  seule  condition  à  remplir  sera  doue  ici  celte  relative  à  la 
direction.  Il  importera  de  tenir  la  lumière  assez  prèsdeTouil 
obsc^}  en  faisant  diriger  le  regard  du  sujet  exactement  entre 
lit  lumière  et  soi,  (Voyez  le  §  3^0.) 

On  se  rappellera  d'ailleurs  que,  pour  faire  apparaître  la 
deuxîCrme  image  droite,  fournie  par  la  crislalloide antérieure,  il 
imporle  de  donner  une  grande  divergence  aux  rayons  incidents, 
et  pour  cola,  de  rapprocher  le  plus  possible  la  lumière  de  Vœ\ï 
observé,  afin  de  rapprocher  /'  de  la  face  postérieure  du  cristallin. 

On  aura  également  soin  de  ne  p^s  prendre  pour  cette  image 
le  duplicata  de  limage  de  la  cornée  fournie  par  sa  seconde 
lame,  ou  plutôt  la  face  antérieure  de  la  membrane  de  Desce-> 
met.  Son  grtmd  voisinage  et  sa  ressemblance  parfaite  avec  la 
première,  avec  laquelle  elle  se  confond  d'ailleurs  quand  ks 
rayons  incidents  et  réfléchis  ne  font  qu'un  petit  angle  avec  la 
normale,  sufliront  pour  préserver  de  Perreur  à  cet  égard. 

On  noiera  encore  qu'il  est  assez  rare  de  jouir  à  la  fois  delà 
perception  àimultanée  des  trois  images*  Le  moindre  mouvement 
de  rœîl,  à  droite  ou  à  gauche,  déplace  endedans^  par  eiemptcj 
les  deux  images  droites,  et  en  dehors  rimago  renversée^  ou  ré- 
ciproquement. 

Or  si  la  pupille  n'est  pas  très-largement  dilatée,  un  mouve- 
ment de  Tœil  nécessaire  à  rapparîlîon  plus  nette  de  Tun  des 
groupes  fait  évanouir  raulrc  du  champ  de  la  vision. 

Les  études  relatives  à  la  variation  de  ces  images  devront  donc 
généralement  porter  sur  leur  eiameu  successif  plutôt  que  sur 
leur  observation  simultanée. 

§  5^6*  Wérillefiiton  ex|iéFliiieiit»l«.  '^  L'expérimen- 
tation est  en  parfait  accord  avec  ers  données  assez  coniplexes 
de  la  théorie. 

sa 
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Quand  on  essaye  de  produire  les  trois  images  de  la  cornée  et 
des  deux  surfaces  du  cristallin  pour  l'expérience  de  Purkioge^ 
on  éprouve  toujours  plus  ou  moins  de  difficultés,  non-seule- 
ment à  les  voir  toutes  trois  ensemble^  mais  même  à  les  distin- 
guer séparément  (les  deux  profondes  du  moins,  car  l'image 
cornéenne  est  toujours  très-visible  et  brillante).  Nous  avons  vu 
dans  l'analyse  qui  précède  combien  étaient  complexeSj  en  effet, 
les  circonstances  géométriques  qui  présidaient  à  leur  production. 

On  rend  souvent  l'expérience  beaucoup  plus  nette  en  se  ser- 
vant d'un  faisceau  convergent,  au  lieu  du  faisceau  divergent. 
En  renvoyant  dans  un  œil  la  lumière  d'une  lampe  par  i'o||||^ial*, 
moscope,  on  se  procure  ce  faisceau  convergent.  On  l'aurait  de 
même  en  se  servant  d'une  lentille  biconvexe,  non  à  la  numi&re 
d'une  loupe,  mais  d'un  verre  convergent 

La  lentille  convexe,  employée  comme  loupe,  rend  bien,  à  la 
vérité,  les  images  un  peu  plus  larges  et  de  dimensions  plus  ap- 
parentes, mais  le  faisceau  Convergent  a  plus  de  valeur  sons  le 
rapport  de  la  vivacité  d'éclat. 

Avec  cette  modification  dans  le  mode  opératoire,  les  condi- 
tions de  l'expérience  changent  en  effet  d'une  façon  avantageuse 
pour  l'objet  proposé. 

Le  faisceau  incident  à  la  cornée  est  convergent;  son  point  de 
concours  (voy.  le  §  305,  ophtbalmoscopie),  après  les  réfractions 
intrà-oculaires,  tomberait,  au  plus  loin,  au  centre  même  du  globe 
oculaire. 

Il  est  facile,  d'après  cela,  de  se  représenter  le  sens  et  la  posi- 
tion des  images  catoptriques. 

Examinons-les  successivement  : 

Cornée.  —  On  a  vu  au  §  306,  p.57i,  qu'un  faisceau  ébnver- 
gent  tombant  sur  une  surface  réfléchissante  sphérique  convexe, 
l'image,  résultat  de  la  réflexion,  est  droite  et  virtuelle,  ou  réelle 
et  renversée,  suhant  que  le  point  de  concours  virtuel  du  fais- 
ceau convergent  tombe^  en  arrière  du  miroir,  au  delà  ou  en  deçà 
de  son  foyer.  Dans  la  plupart  des  circonstances,  c'est  le  pre- 
mier cas  qui  s'observe  :  le  point  de  concours  du  faisceau  conver- 
gent est  au  delà  du  foyer  ou  de  la  moitié  du  rayon  de  la  cor- 
née. La  première  image,  celle  de  la  cornée  est,  donc  encore  ici 
droite  et  très-visible.  Dans  l'expérience  d'Helmollz  sur  l'accom- 
modation, elle  demeure  constante. 
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CristQÎioïde  antérieure  ùu  conmme,  —  Les  cboses  changent 
ici;  dans  les  conditions  ordinaires  de  rophlbalmoscopie,  le 
sommet  du  faisceau  coovergent  est  très-voisin  dii  foyer  de  la 
courbure  convexe  de  la  capsule  aDtérieure,  et  suivant  lesmouve- 
ments  du  miroir,  il  passe  aisément  de  côté  et  d'autre  de  ce  foyer. 

Diins  tous  les  ces,  l'image  par  réfraction  de  la  flamme  serait, 
en  ce  point  de  concours,  fenversée  et  petite.  Que  devient  dans 
ces  circonstances  rimage  par  réflexion? 

Si  Ton  se  reporte  au  §  324,  on  a  vu  quil  fallait  considérer  le 
[ .  mimir  comme  concave  et  le  faisceau  comme  divergent  ;  en  se 
mellaDt  àce  point  de  vue,  on  a  des  lors  à  examiner  les  deux  bypo- 
thèsesde  la  position  du  sommet  du  faisceau  convergent  au  delà 
oucndeçà  du  foyer  du  miroir*  Dans  le  premier  cas^  Tobjet  lumî- 
neuxétautcenséau  delà  du  foyer^  mais  en  deçà  du  centre  de  fa 
surface  considérée  comme  concave,  Pi  mage  demeure  du  côté 
m^ïme  de  l'objet,  renversée  par  rapport  à  lui,  ograndieet  très-éloi- 
gnéc.  On  devrait  donc  la  voir  droite,agrandie  et  très-distante,  si 
les  rayons  à  rémergenco  do  la  cornée  ne  se  trouvaient  déviés,  et 
la  divergence  virtuelle  changée  en  convergence*  Cette  modifi* 
cation  transforme  la  réflexion  en  «ne  simple  colonne  lumineuse, 
mais  incapable  dedessiuer  une  image  dans  le  fond  de  Vm\. 

Dans  le  second  cas,  quand  le  sommet  du  faisceau  tomlie  en 
deçà  du  foyer  de  la  suri'ace concave  de  lacristalloïde  antérieure, 
et  c'est  ce  qui  arrive  dans  les  conditions  régulières  de  l'ophthal- 
mos copie,  il  en  est  tout  autrement.  L'image  par  réfractionj  qui 
remplit  ici  le  r61e  d'objet^  est  renversée,  petite  et  très-voi!>iue 
de  la  surface  do  la  crïstalloïde.  Son  image.,  à  elle,  serait  virtuelle 
et  droite,  la  surface  étant  considérée  comme  concave.  Pour  Tob^ 
{icrvateur,  elle  est  donc  réelle  et  renversée  par  rapport  au  sens 
de  ht  flamme;  eniin,  dans  leur  passage  à  travers  la  cornée,  les 
rayons  déjà  divergents,  voient,  eu  égaid  à  la  position  du  centre 
de  cette  surface  en  arrifire  de  leur  point  de  concours,  leur  di- 
vergence augmenter.  L'impression  finale^  dans  ces  circonstan- 
ces, sera  donc  celle  d'une  image  réelle  et  renversée  de  la 
flamme.  On  appliquera  d'ailleurs  à  ces  cas  les  réflexions  qui  ter- 
minent le  §  3^, 

CristfîlioMe  posfé'/ettrc,  —  Convergent  ôu  divorgcnl*  le  fais- 
ceau qui  tombe  sur  une  surface  concave  (sauf  le  cas  oti  ta  dî* 
verge nce  correspond ra i t  à  une  p osiii o n  de  T ob  j Bt  en  Ire 


612  IMAGES  DE   PURIUN6B  ET  SANSOlf. 

le  foyer  et  la  surface  elle-même)  donne  toujours  une  image 
renversée  de  la  flamme  et  en  avant  de  la  surface.  Tant  que  le- 
dit sommet  tombe  au  delà  de  la  surface  (et  c'est  toujours  le  cas 
des  observations  qui  nous  occupent),  l'image  de  la  flamme  ré- 
fléchie par  la  cristalloîde  postérieure  est  réelle,  petite  et  ren- 
versée ;  elle  est  de  plus  assez  nette  et  ses  dimensions  peuvent 
être  mesurées. 

Si,  par  accident,  le  point  de  concours  des  rayons  réfractés 
venait  à  passer  en  avant  de  la  surface  réfléchissante^  l'image 
deviendrait  virtuelle  et  agrandie,  après  une  certaine  phase  tran- 
sitoire où  le  faisceau  émergent  serait  composé  pour  un  temps 
de  rayons  parallèles. 

L'expérience  se  fait  dans  les  meilleures  conditions^  si  l'éclairage 
est  fort,  et  on  les  remplit  toutes  à  un  degré  convenable  en  se 
servant  du  miroir  du  laryngoscope  de  M.  Gzermack. 

11  importe  d'être  bien  fixé  sur  les  éléments  propres  à  assurer 
le  succès  de  cette  expérience;  car,  à  part  le  petit  intérêt  qu*elle 
présente  comme  méthode  de  diagnostic  difiërcntiel,  entre  le 
glaucome  et  la  caUracte,  on  se  rappellera  que  c'est  sur  elle  que 
se  fonde  l'expérimentation  savante  de  Cramer  et  de  Helmoltz, 
pour  la  démonstration  des  variations  déforme  du  cristallin  pen- 
dant l'accommodation  à  la  vue  rapprochée.  (Voir  le  §  81.) 

C'est  également  par  leur  observation  que  nous  avons  démon- 
tré les  mouvements  de  décentration  de  l'appareil  cristallinien 
lors  de  l'usage  des  prismes  et  lunettes.  (Voy.  §  239.) 

§  527.  Ji|i|iIlc»tioii  an  dlai;ofMti«  ûm  1»  cataracte 
et  da  slaaréme.  — -  Nous  reproduirons  ici  avec  avantage 
les  remarques  pratiques  dontMackenzie  a  accompagné  la  des- 
cription précédente  dû  procédé  de  Purkinge. 

a  Dans  la  cataracte  et  le  glaucome,  l'image  droite  antérieure 
ne  subit  naturellement  aucun  changement.  Nais  la  cataracte,  à 
une  époque  même  peu  avancée  de  son  développement,  fait  dis- 
paraître l'image  renversée  et  rend  fort  indistincte  l'image  droite 
profonde.  Ce  n'est,  au  contraire,  qu'à  une  époque  trèç-avancée 
de  son  développement  que  le  glaucome  fait  disparaître  l'image 
renversée;  de  plus,  pendant  toutes  ses  périodes,  l'image  droite 
profonde  est  rendue  plus  apparente  que  sur  l'œil  sain.  Voici,  à  cet 
égard,  les  principaux  points  sur  lesquels  l'attention  doit  se  fixer  : 
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a  i**  Dans  le  glaucome  commençant,  daos  ce  que  nous  pou- 
vons appeler  sa  première  période,  on  distingue  les  trois  images. 
L'imïige  droite  profonde  est  plus  graode  et  plus  brillante  qite 
dans  un  œi!  sain  et  présente  une  sorte  de  teinte  jaune*  Quand 
rafleclion  glaucômateuse  fait  des  progrès,  Tirnage  renversée 
devient  aussi  plus  grande  et  de  cmiLeur  jaune;  la  couleur  en 
devient  plus  vite  diffuse  que  celle  de  l'image  droite  profonde, 

<t  "â*  Dans  les  cas  nïoyens,  daasce  que  nous  pouvons  appeler 
la  seconde  période  du  glauconoe,  l'image  renversée  est  assez 
distincte  près  de  la  circonférence  du  cristaliiaj  au  côté  interne 
ou  au  côté  externe  ;  mais  elle  devient  fort  indistincte  sur  Taxe 
memederœii.  Ce  qui  ne  s'observe  point  dans  la  cataracte  lenti- 
culaire ou  par  opacité  de  la  substance  corticale^  qui  intercepte 
également  rimage  renversée  sur  tous  les  points  de  la  surface  de 
la  lentille. 

n  Ces  différences  sont  dues  à  la  perte  de  transparence  du 
noyau  du  cristallin  qui,  d'après  RL  Wackenzie,  subit  une  dégé- 
nérescence particulière,  caractérisée  par  sa  sécheresse  et  sa 
coloration  ett  rouge  brun  (cataracte  dure  et  noire.) 

«  3'  Dans  le  glaucome  lenticulaire  complet,  le  cristallin  par- 
ticîpe  h  ropacité,  l'image  renversée  a  complètement  disparu. 

û  4*  Dans  les  deux  dernières  périodes  du  glaucome,  Fîmage 
droite  profonde  s'aperçoit  mieux  que  dans  Tœil  sain.  Elle  est 
étendue  et  apparente,  mais  son  contour  n'est  plus  aussi  net. 
C'est  la  coloration  rouge  brunâtre  du  noyau  qui»  agissant  comme 
rcpoussoîrj  rend  l'image  plus  distincte  que  du  cùlé  sain* 

«  5*"  Dans  la  cataracte  lenticulaire  commençante,  rimage 
renvei'^ée  ne  change  ni  de  dimension  ni  de  couleur,  mais  est 
peu  distincte  et  le  contour  en  est  comme  etTacé*  Elle  disparaît 
avant  qu'on  aperçoive  la  moindre  trace  d'opacité  et,  par  consé- 
quent, Jongterups  avant  que  la  cataracte  soit  complète,  point 
très-important  dans  le  diagnostic  que  nous  cbercbuns  à  élablîr. 
Dans  la  cataracte  capsulo-lenticulairCj  l'image  renversée  dispa- 
raît plus  vite  que  ûnrn  la  lenticulaire  (ce  qui  n'est  nullement 
surprenant,  si  Ton  considère  Tépaisseur  des  opacités  capsu- 
laîres). 

a  G*  Dans  la  cataracte  lenticulaire,  la  si u-t ace  antérieure  du 
cristallin  rédéchit  st;utemeni  la  lumière  d'une  manièie générale^ 
mais  ne  donne  plus  lieu  à  la  formation  d'une  image  distincte. 
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a  7**  S'il  n'y  a  plus  de  cristalliD^  par  suite  de  j-ésorption  ou 
de  déplacement,  il  n'y  a  plus  d'image  profonde  ni  renversée. 
Cela  est  naturel. 

a  8*  On  n'oubliera  pas  le  signe  diagnostique^  inverse,  du 
glaucome  et  de  la  cataracte  au  débuts  donné  par  la  àisparition 
de  l'image  renversée  sur  l'axe  ou  sur  les  bords  du  cristallin. 
(Voir  S\)  Rapprocher  la  marche  du  glaucome  (opacité  centrale) 
de  celle  de  la  cataracte  lenticulaire  où  l'opacité  commence  plu- 
tôt par  les  bords. 

a  9*  Les  cas  mêmes  légers  de  fausse  cataracte  déterminent 
la  disparition  de  l'image  renversée.  Mackenzie  dit  avoir  vu, 
dans  des  cas  de  cette  espèce,  l'image  renversée,  d'abord  com- 
plètement invisible,^  reparaître  en  même  temps  que  la  visicm 
s'améliorait  considérablement,  probablement  par  suite  de  l'ab- 
sorption de  quelques  minces  exsudations  dans  la  pupille,  sous 
l'influence  de  l'emploi^  à  haute  dose,  de  l'aloès^  des  blue-pills 
et  des  emplâtres  de  tartre  stibié  derrière  les  oreilles,  a 


CHAPITRE  XXI. 

EXPOSmOR  ET  OBJET  6£n£rAL  DE  LA  STÊEtiOSGOPIE. 

§  828.  —  Le  stéréoscope  est  un  instrument  assez  répandu  au- 
jourd'hui  pour  qu'il  soit  tout  à  fait  superflu  d'en  donner  ici  une 
description.  Mais  comme  bien  des  personnes,  même  parmi  les 
gens  éclairés,  les  gens  du  monde,  ignorent  absolument  le  petit 
mécanisme  physiologique  et  optique  sur  lequel  reposent  sa 
construction  et  ses  propriétés^  nous  les  rappellerons  ici  en  deux 
mots. 

Dans  l'acte  de  la  vision  binoculaire^  les  deux  yeux  fixés  bar- 
moniquement  sur  un  même  objet  ou  un  même  ensemble  d'ob- 
jets, ne  voient  pas  cet  objet  ou  cet  ensemble  d'une  façon  iden* 
tique.  L'œil  droit  embrasse  davantage  à  droite,  le  gauche 
davantage  à  gauche  et  moins,  par  conséquent^  à  droite;  et  ces 
différences  se  retrouvent,  en  même  proportion,  dans  les  angles 


DE  LÀ  STÉRÉOSCOPIB. 


615 


SOUS  lesquels  sont  vus,  à  droite  et  à  gauche^  deux  points  quel« 
conques  de  ces  objets  non  symétriquement  placés  par  rapport 
au  plan  vertical  intermédiaire  aux  deux  yeux. 

Des  images  similaires,  mais  non  identiques,  sont  donc  ainsi 
dessinées,  sur  les  rétines,  au  fond  des  yeux  ;  de  sorte  que  si  Ton 
substituait,  sans  en  prévenir  le  sujet,  à  Tobjet  lui-même  ses 
traces  exactes  sur  un  plan  de  perspective,  l'impression  résul- 
tante ne  devrait  pas  être  changée,  et  l'observateur  croirait  tou- 
jours voir  Tobjei  lui-même,  tous  les  points  du  champ  de  la  vi* 
sion  demeurant  dans  leurs  situations  relatives.  Tel  est  Tobjet  du 
stéréoscope  :  isolant  d'abord  les  deux  yeux,  on  se  propose  de 
placer  devant  chacun  d'eux  une  image  photographique  de  Tob* 
jet>  exactement  égale  à  celle  qui  serait  dessinée  pour  cet  œil, 
par  l'objet  même  sur  le  plan  de  perspective.  Ainsi  A,B,G  étant 
les  projections  horizontales  des  trois  arêtes  d'un  prisme  vertical 
triangulaire,  placé  devant  un  observateur  dont  les  centres  op- 
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intersections  par  un  plan  de  perspective  quelconque  !MN;  des 
axessecondaii'es  dirigés  de  o  et  o'  sur  le  prisme. 

Les  axes  optiques  dirigés  de  o  sur  a,b,c,  de  o'  sur  cf,b\c,  iraient 
donc  se  rencontrer  (nous  laissons  pour  un  moment  de  côté 
l'influence  de  Taccommodation)  en  A^B^C.  L'impression  perçue' 
serait  donc  celle  que  donnerait  le  prisme  A,B>C  lui-même. 

Tel  serait  exactement  le  mécanisme  de  la  vision  de  l'objet 
ABC  au  moyen  des  traces  (a^6,c),  (ol^b\c')  sur  le  plan  de  la  per- 
spective, si  les  deux  yeux  les  visaient  au  moyen  de  deux  cartes 
percées  de  petits  trous  d'épingle  ou  des  lunettes  panoptiques 
de  M.  Serres  d'Uzès.  Nous  prenons  cette  hypothèse  pour  écarter 
provisoirement  Tinfluence  et  le  rôle  de  l'accommodation  • 

Mais  dans  la  stéréoscopie,  les  dessins  abc^  clVe^  ne  sont  point 
placés  sur  des  axes  convergents  tels  que  oA,  clk,  etc..  Ils  sont 
à  l'aplomb  des  yeux,  en  face  d'eux  exactement.  Les  axes  op- 
tiques de  ceux-ci  sont  donc  dans  Tétat  d'indifférence,  de  repos 
ou  de  parallélisme.  Il  faut  alors,  par  un  artiGce  quelconque, 
mis  en  œuvre  par  l'œil,  ou  emprunté  à  la  mécanique  optique, 
reporter  les  points  similaires  des  directions  oK,  o%\  parallèles, 
sur  des  directions  en  convergence  telles  que  oc,  oV. 

Le  procédé  artificiel  mécanique  destiné  à  produire  cet  effet 
consiste  à  placer  devant  les  yeux,  entre  eux  et  le  dessin  KK',  deux 
prismes  dont  les  sommets  se  regardent  et  dont  l'angle  doit 
être  calculé  (d'après  certaines  données  sur  lesquelles  nous  re- 
viendrons au  §  334)  de  façon  à  renvoyer  les  deux  images  Tune 
vers  l'autre,  en  les  plaçant  sur  le  chemin  des  axes  optiques 
oc,oV(fig.  6iet62). 

Les  yeux  se  retrouvent  alors  dans  les  conditions  de  lafig.  103, 
avec  leurs  axes  principaux  et  secondaires  dans  les  directions 
mêmes  de  A,B,G,  objet  réel. 

Les  dessins  abc^  a'b'd  ainsi  placés  sur  le  chemin  des  conver- 
gences naturelles,  impressionnent  alors  l'observateur  comme  le 
ferait  l'objet  lui-môme,  avec  ses  différences  de  plans,  ses  re- 
traites et  ses  reliefs. 

Qu'on  ne  perde  pas  de  vue  pourtant  que  cette  substitution  ne 
peut  avoir  un  tel  effet  qu*cn  supposant  Tobservateur  soustrait 
par  les  lunettes  panoptiques  aux  lois  et  nécessités  de  l'accora* 
modation. 

L'introduction  des  éléments  de  cette  faculté  et  de  ses  rap- 
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porta  avec  la  convergence  naturelle  des  axes  optiques,  change 
en  effet  notablement  les  conditions  du  problème,  comme  nous 
le  montrerons  un  peu  plus  loin,  au  §  329.  ] 

lU'prodactioa  da  la  flg.  61. 


Quoi  qu'il  en  soil,  mettant  provisoirement  de  côté  celte  in- 
fluence, on  voit  par  ce  qui  précède  que,  pour  que  la  stéréo- 
scopie  soit  la  reproduction  artificielle  exacte  des  conditions  de 
la  vue  naturelle,  pour  que  la  rencontre  des  axes  secondaires 
o,(ûfc)  &,{aW)  ait  lieu  dans  l'espace^  exactement  sur  les  points 
mêmes  A,B,C,  dont  ils  sont  la  trace  sur  un  certain  plan  de  per- 
spective imaginaire  MN,  il  faut  que  ces  Images  soient  placées 
réellement  ou  virtuellement  sur  les  directions  mômes  o(A,B,  C), 
o'(A,B,C)(fig.!02), 

Si  Ton  veut  bien  comparer  entre  elles  la  fig,  61  •  d'one  part«  à 
la  ïjg.  10^  de  i'auU'e,  ksiaiplicjlê  dd  ces  coûiitiiotis  siititera 
aux  yeux. 

Nous  allons,  en  étudiant  Icsd^tnih  moitiés  deç  procédés  adop* 
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lés  dans  les  arls^  apprécier  la  manière  dont  ces  nécessités  sont 
satisfaites,  et  leur  collision  avec  les  lois  de  raccomaiodation. 


Rêproduetion  <te  U  flg.  ftt. 
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§  529.  0téréoM«iie  par  réfinictloii.  —  On  coaiprend 
d*abordque  si  les  dessins  a6c,  dVd  devaient  être  placés  sur  les 
axes  mêmes  oc^  oV^'combien  ils  devraient  être  réduits  en  gran- 
deur; leur  dimension  devrait  diminuer  à  mesure  qu'ils  seraient 
placés  plus  près  des  yeux. 

Dans  le  stéréoscope  ordinaire,  celui  qui  est  aujourd'hui 
universellement  répandu,  le  stéréoscope  par  réfraction  de 
S.  D.  Brevrster,  les  deux  dessins  dissemblables,  maisanalognes, 
qui  sont  affectés  à  chaque  œil  (et  que  nous  nommerons,  pour 
simplifier  le  langage,  dessins  stéréoscopiques)  sont,  conmie 
nous  l'avons  dit,  placés  exactement  en  face  des  yeux;  ils  ne  peu- 
vent donc  présenter,  en  superficie,  une  largeur  notabl^nent  su- 
périeure à  la  distance  normale  qui  sépare  les  centres  optiques  des 
yeux  de  l'obseryateur  (distance  des  pupilles).  Cette  distance  se- 
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rait  même  îe  maximum  de  la  largtnir  desdites  images,  d  Ton 
n'interposail^  entre  les  yeux  et  eUes,  deux  prismes  opposés  par 
le  sommetj  disposition  qui  a,  comme  on  le  sail^  Teffet  de  trans- 
porter vers  le  sommet  commun  des  prismes,  11  mage  vue  par 
transparence  à  travers  ces  corps  diapLanes.  Grâces  à  cet  arti- 
fîce^  la  distance  dont  peuvent  étra  séparés  les  centres  des  deux 
images  droite  et  gauche  peut  élre  quelcfue  peu  supérieure  à  la 
distance  même  des  yeux.  C'est  ainsi  que  la  distance  moyenne 
des  pupilles  étant  communément  de  6  centimètres,  on  peut, 
dans  des  appareils  bienraits,  porter  jusqn^à  1  centimètres  Té- 
Carteraent  des  centres  des  figures  stéréoscopiquesi  ou  leur 
donner,  en  les  accolant,  cette  mcme  largeur  de  7  centimètres. 
Plus  grandes,  elles  devraient  évidemment  chevaucher,  mordre 
l'une  sur  l'autre. 

D'aussi  petites  images  placées  à  la  distance  de  la  vision  dis- 
tinctesj  aperçues  dans  leur  ensemble^  ne  le  seraient  que  fort  im^ 
parfaitement  dans  leurs  détails.  On  a  donc  imaginé  de  les  placer 
entre  une  lentille  et  son  foyer  principal^  c'est-à-dire  de  les  re- 
garder à  la  loupe.  Ce  procédé,  très -rationnel,  agrandit  Timage 
et  la  transporte  à  la  distance  de  la  vision  distincte. 

Pour  voir  de  petits  tableaux,  des  paysages,  des  monuments^ 
peut-être  peut-on^  comme  art  arbitraire  et  de  fantaisie,  se  con- 
tenter de  cela.  Mais  chacun  doit  sentir  combien  ce  procédé  est 
imparfait  dès  qu'il  s^agit  d'un  portrait  ou  d'un  véritable  objet 
d'art.  Pour  éloigner  et  porter  i  la  distance  de  la  vision  distincte 
un  petit  dessin  stéréoscopique>  et  Tagrandir  dans  une  mesura 
raisonnable,  on  est  obligé  d'agrandir  dans  la  même  proportion, 
d'exagérer  tous  les  défauts  du  dessin  et  du  papier.  Ineouvénient 
sur  la  gravité  duquel  il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  :  les  por- 
traits et  les  objets  d'art  ainsi  altérés  sont  tout  autre  chose  que 
gracieux.  Cet  inconvénient  considérable  est  une  des  notables 
imperfections  du  plus  parfait  des  stéréoscopes  usités  dans  les 
arts,  celui  par  réfraction,  de  S.  D.  Brewster. 

Nous  laissons  toujours  de  côté,  jusquà  présent,  la  question 
de  raccommodât] on  qui  a,  sur  la  solution  complète  du  problème, 
une  si  considérable  intluence. 


g  a5Q.  Ves  fttéréosra|tee  par  réflexion.  ^  Les  stéro* 
scopas  par  réflexion  soit  ru  moyen  âe  miroirs,  soil  par  réflexion 
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totale,  dus  €0  principe  h.  M.  Wheatslone,  el  doiil  on  trouve  la 
description  délaillée  dans  Tonvrage  de  S,  D.  Brewster,   sont 
fieniptsde  celte  cause  d*înfériorité^  mais  ils  en  présentent  pour 
la  phipaii  de  plus  sérieuses  encore,  comme  on  va  îe  voir  dans 
l'analyse  suivante.  Ainsi,  étudiez  scrapuleiisement  et  pnr  ana- 
lyse géométrique,  b  marché  d<^s  rayons  rélléchis  dans  les  mo- 
dèles décritset  figurés  par  S.  D.  Brewster  aux  figures  n»'  29, 3L 
39,  33»  35j  36 j  37  et  38  de  son  ouvrage^  et  obtenus  par  diffé- 
rentes corobînaisons  de  prismes  réflecteurs  î  si  vous  en  excep- 
tez le  modMe  type  des  stéréoscopes,  celtii  par  réûexton  de 
Whcatstone,niaisnGn  son  pseudoscope,  partout  vous  reconnaî- 
trez que,  dans  la  position  à  donner  aux  images,  oïî  ne  s*est  nu!- 
lement  occupé  de  maintenir  cette  coodition  essentielle,  de  h 
fusion  â  leur  pmpre  distance^  ou  avec  la  même  accommodation 
exactement,  des  parties  similaires  des  deux  images-  Cette  fu- 
sion exige,  en  effet,  pour  être  pliyslologique,  que  raccommo- 
dation  uu  la  distance  virtuelle  soient  les  mêmes  pour  un  point 
résultants  et  les  points  composants.  Or,  dans  la  presque  totttlitn 
des  combinaisons  adoptées  dans  les  stéréoscopes  par  réflexion, 
cette  nécessité  n'est  remplie  que  pour  le  point  médian  di^  h 
figure.  Aux  extrémités  droite  et  gauche  les  points  analogues  se 
fusionnent  à  des  distantes  en  complet  désaccord  avec  l'accom- 
modation. 

Voyons,  par  exemple,  la  tlgurel03  qui  représente  soitlepseu- 
doscope  de  Wheatstone^  soit  le  stéréoscope  à  double réfleiLion  de 
Brewster  (fig.  31),  quant  à  la  marche  des  rayons  du  moins;  on 
y  reconnaît  que  a^Y^^^^g^^^^u^^^Q^^tinique,  produit  du  fusion- 
nement, doit  représenter  à  ta  /ois  les  images  composantes  ABC 
transportées  à  droite,  ABC  transportées  à  gauche*  Or  si  les  drs- 
sins  étant  placés  à  l'aplomb  de  chaque  œtl,  les  distances  OA,  ClB* 
OC  sont  sensiblement  égales,  ainsi  que  O'A',  OB',  O'C,  tl  n'en 
est  plus  de  même  après  la  rétlexion. 

Quand  cette  déviation  est  opérée^  on  reconnaît  que  si  6  est 
vu  en  ê  et  A  en  at,  par  contre  A'  est  vu  en  a'  et  B'  en  C 

Or  si  les  dislances  oy,  oV  sont  égales,  si  leur  fusion  en  «ne 
seule  impression  est  facile  eu  égard  à  Tégalilé  des  accommoda- 
tions, il  n'en  est  plus  de  même  des  obliques  tj6,  o'6*  d'une  parl^ 
ni  des  obliques  m,  oV  de  l'autre. 

Les  axes  secondaires  correspondant  aux  points  AÂ'  ne  se  ren^ 
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contrent j  en  eîîei,  ni  sur  a  ni  sur  * ,  ceux  de  B,B'  ni  en  €  ni  en  6'; 
maisen  quelque  point  intermédiaire  tel  que o  et  ^\  à  iacroiséed^s 

Fig,  (03, 


a^tcs  o^fQ*a\  et  à  Ja  croisée  des  axes  6S^  oV.  Il  suit  de  là  que  les 
yeux  convenablement  accommodés  ou  adaptés  pour  7,  de  inf me 
^core^  si  on  veut,  pour  ot  et  a  ou  ê  et  ê ,  ne  le  sont  plus  aucune- 
ièent  pour  S  et  ù\  11  y  a,  entre  la  convergence  sur  les  points  S, 
0^  ou  leur  situation jt  et  t'adaplatlon  qui  correspond  à  ces  mêmes 
points,  un  défaut  complet:  d'harmonie- 

Or  qu'on  jette  les  yeux  sur  la  figure  Ù%  Fanabgue  de  celle- 
ci  dans  la  vision  régulière,  et  l'on  reconnaîtra  combien  les 
'-  conditions  de  la  vue  binoculaire  y  sont  différemment  rempties^ 
combien  sont  relativement  moindres  les  différences  entre  q% 
et  oa  de  la  fig*  62  et  celles  correspondantes  de  la  fig.  103, 
où  Tœil  droit f  par  exemple^  voit  en  t  un  point  pour  lequel  son 
accommodation  naturelle  est  o'& 

Telle  est  la  raison  pour  laquelle  dans  les  pseudc 
les  5téréo3co|jes  à  lélleiLon  totale  décrits  ; 
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ci-dessus  de  S.  D.  Brewster,  les  figures  sont  toujours  plus  ou 
moins  déformées. 

On  retrouve  cette  inégalité  dans  tous  les  stéréoscopes  par  ré* 
flexion  dont  les  plans  de  réflexion  ne  sont  pas  symétriquement 
inclinés  sur  les  lignes  d'incidence  extrêmes  de  chaque  figure. 

Cette  inégalité  est  d'ailleurs  reconnue  par  S.  D.  Brewster  : 
Les  images  sont^  dit-il^  légèremeut  inégales  en  dimension,  et  il 
conseille  alors  de  rapprocher  la  plus  petite^  dansle  cas  où  l'une 
d'elles  est  vue  directement,  et  l'autre  seulement  par  réflexion. 
Mais  cette  prescription  est  fort  insuffisante;  car  non-seulement 
les  images  sont  inégales,  mais  les  points  correspondants  n'ont 
ni  la  même  distance  d'adaptation^  ni  des  dififérences  égales  d'a- 
daptation. 

Pour  rétablir  la  parité  accommodative,  il  faudrait,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  placer  l'image  vue  directement  et  celle 
vue  par  réflexion,  ou  les  deux  hnages  réflédiies,  en  situation 
de  symétrie  géométrique  exacte  par  rapport  au  plan  de  la  fe- 
flexion;  ce  qui,  dans  quelques  cas,  nécessiterait  certains  calculs 
quelquefois  compliqués. 

Parmi  tous  les  stéréoscopes  par  réflexion  il  n'en  est  qu'un  où 
la  condition  de  symétrie  soit,  à  l'avance,  remplie  :  c'est  le  sté- 
réoscope tubulaire  de  Brewster  (fig.  28  de  cet  auteur),  dans  lequel 
tout  est  parfaitement  symétrique.  Mais  sa  forme  est  des  plus 
incommodes,  vu  l'espace  qu'il  exigerait,  à  droite  et  à  gauche  de 
l'observateur,  pour  peu  que  les  images  fussent  un  peu  grandes. 
Or  leur  extrême  petitesse  cache  encore  évidemment  un  deside- 
ratum. En  outre,  ce  stéréoscope  tubulaire  donne,  comme  celui 
deM.  Wheatstone,  des  images  renversées.  Cequi,  pour  le  portrait, 
n'est  pas  sans  inconvénients. 

§  351.  Applleatioii  du  principe  du  télestéré««« 
eope  d'Melmolts  à  I»  fltéréoscople.  —  Il  est  d'ailleurs 
facile  de  remédier  à  toutes  ces  imperfections  au  moyen  d'une 
combinaison  de  prismes  à  réflexion  totale  dont  Tun,  redressant 
l'image  fournie  par  l'autre,  corrige  à  l'avance  tout  défaut,  toute 
inégalité  de  symétrie.  Cette  combinaison  consiste  en  une  double 
paire  de  prismes  rectangulaires  symétriquement  disposés  comme 
l'indique  la  fig.  60,  et  dont  TefiTet,  obtenu  déjà  dans  le  télesté- 
réoscope  d'Helmoltz,  est  de  transporter  les  axes  optiques,  parai- 
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lèlementàeux-méfliesy  à  telle  distance  l'un  de  l'autre  qu'on  vou- 
dra. Des  images  stéréoscopiques,  placées  en  regard  des  prismes 

Raprodoction  de  U  flg.  60. 


extrêmes,  Tiennentse  joindre  dans  les  yeux  comme  si  elles  étaient 
chacune  en  face  de  Toeil  pour  lequel  elle  a  été  prise. 

a  Dans  une  boite  en  forme  de  carré  long,  comme  serait  celle 
d'un  jeu  de  domiinos,  fermée  de  toutes  parts  (sauf  aux  points 
^}  ^\  Pf  P'f  (fig»60)  et  noircie  à  l'intérieur^  sont  disposés  deux 
systèmes  de  prismes  droitsrectangulaires,  correspradtni  chacun 
à  un  œil  et  placés  symétriquement» 

Une  image  telle  que  AB,  placée  nis-è-vis  le  prisme  ^,  à  la 
distance  de  la  vision  distincte,  envoie  des  rayons  qui  traversent 
un  orifice  circulaire^  pratiqué  dans  la  par<H  de  la  bdle  devant 
(0  :  ces  rayons  tombait^  scmis  un  angle  voisin  de  90"^  sur  lafaee 
carrée  dn  prisme^  y  eatrent  alors  pour  ainsi  dire  sans  réfracitOD, 
viennent  tomber  sur  la  face  hypoténuse  qui  les  renvoie  suî- 
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vant  l'axe  de  la  boite,  où  ils  rencontrent  un  second  prisme  qui, 
placé  en  sens  inverse  devant  Tceil,  les  redresse  immédiatement. 
L'oDÎl  0  reçoit  ainsi  les  rayons*  émanés  de  AB^  comme  s'il  était 
placé  devant  le  centre  de  figure  de  cette  image  en  co. 

11  en  est  exactement  de  môme  de  l'autre  image  et  de  l'autre 
œil. 

Recevant  alors  deux  images  analogues  ou  stéréoscopiques, 
les  yeux  ont,  on  le  sait,  une  tendance  immédiate  à  les  fusionner: 
ce  qu'ils  font  par  un  mouvement  spécial  des  axes  optiques  que 
nous  avons  analysé  dans  un  autre  travail.  (Voyez  chap.  XV.} 
Cette  manœuvre  instinctive  trouve  un  important  auxiliaire  et 
même  peut  être  entièrement  suppléée  dans  l'efiet  de  deux  nou- 
veaux prismes  p,  pf  qu'on  peut  accoler  devant  les  yeux  par  leur 
tranchant,  comme  dans  tous  les  stéréoscopes.  (Voyez  §  334,  le 
calcul  qui  peut  servir  à  déterminer  l'angle  de  ces  prismes.) 

Le  premier  avantagé  de  semblables  dispositions,  c'est  d'abord 
qu'il  n'y  a  plus  de  limite  dans  la  largeur  à  donner  aux  images 
stéréoscopiques,  puisque  la  distance  horizontale  qui  sépare 
chaque  prisme  de  la  même  paire  est  tout  à  fait  arbitraire.  On 
peut  donner  à  la  boite  qui  les  contient  la  longueur  que  l'on 
veut:  on  n'a  pour  limite  que  la  dimension  des  dessins  maxi- 
mum que  puisse  procurer  l'art  de  la  photographie;  la  botte 
peut  être  faite  de  telle  longueur  qu'on  voudra,  et  même  en  la 
faisant  à  coulisses,  on  peut  lui  donner  des  dimensions  va- 
riables. 

Un  second  bénéfice  consiste  dans  l'afi'ranchissement  procuré 
à  robser\'ateur  de  l'usage  de  toute  loupe  ou  instrument  de 
grossissement.  Par  là  les  défauts  du  papier  ou  du  dessin  n'ont 
pas  le  triste  inconvénient  de  se  voir  augmentés  par  l'appareil. 
Bien  plus,  la  dissemblance  des  images,  nécessaire  à  la  produc- 
tion du  relief,  permet  d'exiger  une  beaucoup  moindre  perfection 
dans  les  épreuves  photographiques  que  cela  n'est  nécessaire 
pour  la  vision  monoculaire.  Dans  la  combinaison  physiolo- 
gique qui  s'opère  dans  les  yeux,  les  inégalités,  les  imperfec- 
tions s'annulent.  Des  parties  a  mal  venues  »  se  modèlent  au 
contraire  parfaitement  dans  tout  le  champ  du  tableau.  Les  pho- 
tographes habiles  qui  nous  ont  fait  les  premiers  dessins  que  nous 
ayons  pu  nous  procurer,  MM.  Pesme  et  Varin,  ont  été  particu- 
lièrement frappés  de  cet  avantage.  Les  images,  en  outre,  sont 
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truiie  grâtiilo  douceur  qui  contraste  avec  la  dureté  de  pifttredes 

images  des  stéréoscopes  à  lentilles. 

Dans  celte  modîrication  des  appareils  vulgaires,  nous  no  pré- 
tendons pas  avoir  conquis  aucun  point  scientifique  important  : 
ce  que  nous  avons  trouvé  par  nons-mème  dans  celte  question, 
comme  fait  de  science^  est  très -peu  de  chose,  et  se  borne  à 
Tappréciation  des  iné^j'alités  d'acconiniodation,  entre  les  points 
vus  et  leurs  images  binoculaires,  qui  accompagnent  l'usage  des 
stéréoscopes  ordinaires  par  réflexion.  Le  reste  est  une  affaire  de 
détail,  dans  laquelle  nous  n'apportons  en  réalité  rien  de  bien 
neuf;  mais  il  nous  a  paru  que  l'art  si  intéressant,  si  précieux  de 
la  photographie  pouvait  trouver  dans  la  combinaison  insirii* 
mentale  que  nous  proposons  ici  un  secours  puissant,  permet- 
tant de  reproduire  en  un  relief  parfait,  exact,  sans  grossissement 
artiHciel,  et  en  toutes  dimensions,  des  portraits  et  des  objets 
d*art* 

La  légèreté,  le  peu  de  volume  de  Tappareil  permettent  de 
le  transporter  partout;  il  est  peut-être  môme  moins  embarras- 
sant que  la  boîte  ordinaire;  il  permet  de  parcourir  un  album  à 
la  distaDce  du  travers  d*uno  table*  Deux  personnes  peuvent 
même  voir,  à  la  fois,  le  même  dessin  avec  deux  instruments.  Son 
prix  ne  peut  être  élevé,  La  seule  limite  à  son  emploi  sera  dans 
Tart  de  ta  photographie  qui  devra  se  procurer  les  moyens  de 
prendre  rapidenienl  de  grandes  épreuves  sléréoscopiques.  Cet 
art  est  aujourdlmi  réalisé.  De  magnifiques  épreuves  de  gran- 
deur naturelle  ont  été  déjà  exposées  au  public  pur  des  photo- 
graphes distingués,  M.  Bingham  entre  autres.  Oulre  les  grands 
avantages  que  présentera  cet  instrument  pour  l'art  du  portrait 
et  la  reproduction  des  ouvrages  d'art,  il  est  une  autre  applica- 
tion qui  nous  a  été  suggérée  par  MM.  ï*esme  et  Varin  :  c'est  la 
reproduction  stéréoscopique  des  paysages,  des  monuments  sur 
glaces  de  grandes  dimensions,  et  uiîses,  symétriquement,  en 
place  des  deux  c-arreaux  correspondant  aux  deux  ballants  d'une 
feuétre.  Un  salon  ainsi  décoré  peut  offrir  une  série  de  vues 
choisies  dont  un  spectateur  se  procurera  le  relief  le  plus  parfait 
en  se  promenant  dans  ce  salon  avec  notre  stéré'îscopfl  a  la 
niaiti* 

Mais  ce  qui  est  plus  impffrlant(|iie  tout  fje  qui  préciMJe,  cent 
la  facilité  qu'oifre  cette  inMrumentAtîon  d  éliminer  de  Tétudede 
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UTttîoa  biDoeBlim  la  drfBeollês  qo^  îoliodilil  Ift 
iniir  ooaipCe  des  changeoieoU  et  BKMlîfialiûas  de  Tj 


Af€c  cet  instnune&L  le  fosioiiDeiDeiil  des 
peot  se  faire  à  bi  Hi^anfe  même  à  bqacUe  les  desâos  sont  des 
yeux  :  la  qaestioo  de  eooTerfence  n'est  donc  pas  compliquée  de 
eeOe  de  raocommodatioD.  Le  problème  qall  ooos  reste  à  lé- 
la  reehercfae  des  cooditioDs  que  dûhrcat  rempfir  les 
stéréoseopiqiies,  et  les  procédés  propres  à  ameoer  k 
eooTergeoce  physiolûgiqiie,  Toot  par  là  être  sÎDgnlièrBmeBl 
simplifiés. 

Qoant  à  Fobfectioo  qui  pourrait  être  tirée  de  FextinctMMi  de 
la  TiTacité  de  la  lumière  par  sod  passage  à  traTers  des  oîsftamL 
plus  OQ  moins  épais,  nous  répoodioos  par  les  ofasematioos  soi- 
Tantes  empruntées  aux  traTaux  d'Arago  sur  la  pholoiDéIrîe  : 

c  Dans  rade  de  la  réflexion  totale,  le  rayon  incident  se  meut- 
il  entièrement  dans  le  Terre  après  s'être  réfléchi,  commet 
Touloir  le  dire  le  mot  de  réflexion  totale,  ou  s*en  éteint-fl 
partie?  » 

Bonguer  a  résolu  cette  question  d'une  manière  tiès-expresse 
en  disant: 

c  Lorsqu'un  trait  de  lumière  tombe  sur  la  seconde  surfiMe 
d'une  lame  de  Terre  sous  une  incidence  de  iO,  dO  ou  30*,  la 
surface  éteint  euTiron  le  tiers  ou  le  quart  des  rayons  et  en  léflé- 
chJt  Its  deux  tiers  ou  les  trois  quarts.  » 

Des  expériences  photométriques  de  Térification  entreprises 
par  Arago,  il  résulte  que  cette  opinion  de  Bonguer  est  inexacte, 
et  que  la  perte  de  lumière  ne  dépasse  pas  un  à  deux  milUèoMs 
de  la  lumière  incidente;  en  d'autres  termes,  Bonguer  s'est  né- 
nécessairement  trompé.  {Œfivrts  complètes  d* Arago  :  Phoio- 
métrie,  » 


§  558.  IMiermilBattoM  de  te  éHstenee  tics  iitail 
pluiBakre»  •taenres  élans  la  ph^tonpnipMe 
■téféaaespl^ge»  —  L'avantage  offert  par  la  nouvelle  com- 
binaison, de  ne  rien  changer  aux  conditions  d'accommodatioD 
de  la  vue,  permet  d'abord  de  résoudre  ici,  d'une  manière  absolue, 
beaucoup  de  questions  de  la  vision  binoculaire,  et  entre  autres 
celles  de  la  détermination  de  l'angle  sous  lequel  doivent  être 
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prises  les  images  stéréoscopîques  pour  produire  le  relief  nalnrel, 
sans  exagération,  comme  sans  timidité. 

Nous  allons  nous  occuper  rapidement  de  ce  point  de  détail , 
dont  rélucldation  nous  conduira  à  reconnaître  bien d*autri*s  dis- 
pos! lions  vicieuses  dans  rinslrumentation  vulgaii-e  et  même 
dans  ks  théories  sur  lesquelles  elle  repose. 

Dans  un  article  très-bien  fait,  inséré  en  1B5G  dans  le  Cosmos 
(26  septembre),  M,  Sutton  a  démontré  que,  dans  le  stéréoscope 
par  réflexion,  le  dessin  stéréoscopique  devait  être  placé  dans 
l'appareil  h.  une  distance  virtuelle  (ou  par  réllexion)  de  l  œil^ 
égale  à  la  longueur  focale  conjuguée  de  la  lentille  de  la  chambre 
obscure  qui  avait  servi  à  prendre  l'image,  yœil  pcul  être  censé 
occuper  le  centre  optique  de  la  lentille  de  la  chambre  obscure; 
qu'en  cette  position,  il  se  tourne  alors  vers  l'objet  ou  vers 
l'image,  il  est  clair  que  d'un  côté  ou  d'autre,  les  angles  visuels 
d*un  même  détail  sont  exactement  égaux. 

Celte  remarque  est  inattaquable:  l'image  ainsi  posée  devant 
chaque  œil,  représente  exactement,  pour  lui,  l'objet  tel  qu'il  le 
verrait  :  le  dessin  rétinien  est  ainsi  bien  exactement  identique  à 
ce  qui L  serait  si  Tobjet,  et  non  son  décalque  photographique, 
l'y  avait  lui-même  imprimé. 

Ainsi  est  réalisée  la  part  monoculaire  de  la  vision  par  les  deux 
yeux,  la  question  d'accommodation  étant  d'ailleurs  négligée, 
et  en  supposant  que  les  images  rétiniennes  varient  exactementen 
[froportion  de  la  distance. 

Passons  de  là  aux  conditions  binoculaires. 

Poursuivant  celle  judicieuse  étude^  ^L  Sulton  énonce  mainte- 
nant la  seconde  proposition,  qui  doit  servir  à  déterminer,  à  la 
fois,  Tangle  de  la  convergence  que  les  yeux  auront  à  prendre 
pour  fusionner  les  deux  images,  et  1  angle  de  convergence  qui 
devra  être  donné  au3i  axes  optiques  des  chambres  obscures 
pendant  les  stations  qui  doivent  procurer  les  imagi^s  stéréosco- 
pique. Voici  cette  proposition  : 

a  Elanl  donné  rangle  de  convergence  des  yeux,  calculé  sur 
la  distance  virtuelle  des  tirssins  placés  dans  la  boîte  stéréosco- 
pique (c'est-à-dire  la  dislance  à  laquelle  ils  seront  vus  eux- 
mêmes  si  le  sléréoscope  est  celui  à  réflexion,  et  celle  à  laquelle 
seront  vues  et  reportées  leurs  ùnages  virtuelles^  par  lu  puis- 
sance de  la  loupe,  tlans  le  m§h  de 
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Fig.  104. 


convergence  entre  les  axes  optiques  des  deux  chambres  obscu- 
res, qui  ont  pris  les  images,  doit  être  égal  à  l'angle  de  conver- 
gence des  yeux  mêmes  tel  que  nous  venons  de  le  définir,  c'est- 
à-dire  dans  la  boîte  stéréoscopique.  » 

Pour  justifier  cette  proposition,  M.  Sutton  ajoute  :  c  L'objet 
et  les  chambres  obscures  forment  un  système;  les  images  vir- 
tuelles ou  modèles  en  petit,  et  les  yeux  (ou  les  petites  chambres 
obscures)  forment  un  autre  système  ;  ces  deux  systèmes  sont 
mathématiquement  semblables  sous  tous  les  rapports,  et  l'un  est 
l'amplification  de  l'autre.  Que  cette  similitude  de  condition 
doive  exister,  afin  que  le  stéréoscope  donne  une  représentation 
fidèle  de  Tobjet  qu'il  doit  faire  voir,  c'est  une  vérité  qui  n'a  pas 
besoin,  je  crois,  de  démonstration,  d 

Cette  exposition  est  assurément  d'une  simplicité  séduisante 
et  le  calcul  facile  (une  simple  proportion  à  laquelle  elle  con- 
duit entre  la  distance  des  yeux,  celle  de  Tobjet,  de  l'image 

virtuelle  et  la  distance  inconnue  à 
donner  aux  chambres  obscures)  ré- 
soudrait à  l'instant  tout  le  pro- 
blème. 

Malheureusement  elle  est  de  pure 
fantaisie,  en  raison  de  la  faute  com- 
mise par  M.  Sutton ,  en  admettant, 
sans  démonstration  et  comme  évi- 
dente, la  similitude  qu'il  concevait 
entre  les  deux  systèmes  de  cham- 
bres obscures  d'une  part  et  d'ob- 
jets d'autre  part. 

Cette  similitude,  en  effet,  n'existe 
qu'en  apparence,  et  résulte  du  sa- 
crifice inaperçu  d'un  des  éléments 
importants  de  la  question. 

Dans  la  figure  ci-contre,  que 
nous  empruntons  à  M.  Sutton  lui- 
même,  la  similitude  en  question 
éclate  au  premier  abord.  Mais  en- 
trons dans  l'analyse  intime  du  phé- 
nomène. Au  lieu  du  point  0  pre- 
nons un  corps  à  trois  dimensions,  un  prisme  triangulaire  réel 
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dont  les  arêtes  seraient  projetées  en  ABC,  Joignons  bIùvs  A^B^C 
aux  points  H,K  centres  optiques  des  chambres  obscures.  D  après 
la  formule  de  M.  Sulton,  si  l'on  mène  parL  et  H  des  parallèles  à 
HA,HCjHB  d'une  part,  et  KÂ,KB,KC  derautre^  ces  parallèles  se 
couperont  mutuellement  en  a.b^c,  et  pour  M,  Sulton,  rimpres- 
sion  fusionnée  qui  résultera  de  cette  construction  sera  un  petit 
prisme  a,b,€  absolument  semblable  au  grand  prisme  ABC* 

Cela  est  très-exactj  mais  il  fallait  ajouter  :  les  yeux  verront  un 
petit  prisme  abc^  parfaitement  semblable  à  ABC,  tel  qu'il  serait 
vu  pur  Vub$eï*vaîeur^  si  cet  obser*vaiûur  avait  ses  ymx  en  H  et  K  , 
mais  non  s*il  avait  les  yeuit,  comme  //  ks  a  en  rêatilê^  en  L  et  H, 

Car  Tobservateur  a  les  yeux  en  L  et  R  et  non  en  H  et  K. 

Or  quel  est  Tobjet  de  la  stéréoscopie  ?  Elle  ne  doit  pas  nous 
fournir,  comme  le  suppose  M.  Sulton,  pour  être  exacte  elfidèlej 
ramplifîcatîan  de  TefTet  produit,  dans  la  nature,  par  les  diffé- 
rences des  images  rétiniennes  dessinées  par  un  même  objet. 
Elle  doit  nous  représenter  l'objet  lui-même^  et  ces  différences 
elles-mêmes^  et  non  pas  leur  amplification,  ni  leur  similitude 
amoindrie. 

Au  cbap.  UIj  §  113,  analysant  les  circonstances  de  fait  de  la 
fusion  binoculaire^  nous  avons  montré  que  le  sensorium  f/iaçait 
virtueiiemetit  chaque  point  d'une  perspective  au  point  même  ou 
s^entre-croisaimt  les  axes  optiques  secondaires  des  deux  ^evx 
correspondant  à  ce  point. 

Pour  reproduire  les  circonstances  du  phénomène  naturel,  il 
faut  donc  r  que  la  stéréoscopie  place  devant  nos  yeux  des  ima- 
ges fidèles  ;  2"  sous- tendant  des  angles  visuels  égaux  ;  3"  enfin 
telles  que  les  axes  secondaires,  correspondant  à  chaque  point 
analogue  ou  similaire  des  deux  images,  aillent  se  couper 
au  lieu  ffiême  réel  de  l'espace  qu'occuperait  l'objet  s'd  était  de- 
vant nous,  à  la  distance  même  où  a  été  prise  la  double  planche 
photographique,  comme  nous  Favons  fait  voir  dans  la  fig.  102. 

Ainsi  ABC  étant  le  prisme  lui-même  placé  devant  les  yeux 
L,R,  chaque  ligne  LA,LB,LG,  d'une  part,  UAJiBJiC  de  Tau- 
tre,  représente  les  axes  secondaires  des  yeux,  dont  les  intersec- 
tions, deux  à  deux,  aux  points  A^BjG  détermine  la  notion  senso- 
rielle du  prisme  ABC* 

La  stéréoscopie  doit  reproduire  cxaelciiiint  ces  coadiliotis 
géoméiriques.  Le  double  de^in  réel  ach^  «VA  (iig,  **  l, 
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placé  devant  chaque  œil,  doit  remplacer  pour  l'observateur, 
l'objet  lui-même.  La  dimension  apparente  résultante  (}oit  être 
également  celle  de  cet  objet.  En  d'autres  termes,  acb  (fig.  104) 
doit  produire  sur  Tœil  la  sensation  même  de  ABC. 

Or  cela  ne  se  peut  que  si  abc  est  absolument  égal  à  la  projec- 
tion de  ABC  sur  un  plan  situé  à  la  distance  même  de  Tobjet,  et 
si  en  outre  abc  est  à  cette  même  di^ance  des  yeux,  soit  en 
réalité,  soit  virtuellement. 

Le  problème  n'a  donc  que  les  deux  solutions  suivantes  : 
i*"  placer  devant  chaque  œil^  et  à  la  distance  même  de  Tob- 
jet,  une  image  égale  à  la  projection  de  ABC  sur  le  plan  ver- 
tical AB  (projection  oblique  partant  des  points  o  et  (/).  Un 
double  prisme  convergent  est  ensuite  chargé  de  réunir  les  deux 
mages. 

Ou  bien,  T  les  dessins  abc  et  db'c'  étant  placés  en  facedecha- 

ue  œil,  il  faut  user  d'une  loupe  qui  les  renvoie  à  la  distance 

même  virtuelle  de  l'objet.  Le  prisme  double  agit  ensuite  sur  ces 

images  de  la  même  manière  que  dans  le  cas  précédent;  l'effet 

est  alors,  en  tout,  identique  à  la  nature. 

Dans  ce  dernier  cas,  si  on  appelle  p  la  distance  de  l'objet,  ^ 
celle  du  dessin  abc  à  l'observateur,  la  loupe,  propre  à  produire 
Teffet  désiré,  sera  trouvée  par  la  formule 

i         i        i 

— 1 =  -  ,     a  étant  sa  longueur  focale. 

p       'Sr       a 

On  se  rappellera  d'ailleursque  ^Of  n'est  pas  arbitraire  dans  cette 
formule  :  c'est  la  distance  de  l'écran  à  la  lentille  dans  la  chambre 
obscure,  distance  conjuguée  de  celle  de  l'objet,  relativement  à 
cette  lentille.  Nous  avons  vu  que  cette  condition  était  obligée,  si 
l'on  voulait  que  les  images  sous-tendissent  des  angles  visuels 
égaux  à  ceux  offerts  par  l'objet  lui-même. 

Par  la  réunion  de  ces  combinaisons,  on  place  devant  les  yeux 
deux  images  réelles  égales  à  l'objet,  ou  deux  images  plus  petites, 
mais  renvoyées  par  des  loupes  à  des  distances  virtuelles  égales 
à  celle  même  do  l'objet.  Dans  ce  dernier  cas,  pour  que  l'angle 
visuel  soit  identique  dans  le  procédé  artificiel  et  dans  la  nature, 
il  faut  donc  placer  le  dessin  à  la  distance  même  où  il  est  de  l'ob- 
jectif dans  la  chambre  obscure. 

Il  faut  enfin  que  l'angle  des  axes  des  chambres  obscures,  dans 
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les  deux  slalions,  soit  celui  des  deux  yeiii,  ou  qu'elles  sûieut 
loujours  placées  à  6  ou  7  cenUmètres  de  dislance. 

I  535*  Ré«umé  prfitliiue.  —  Lii  formule  donnée  par 
M,  Sullon  pour  réglt^r  la  dislanr e  des  stations  dans  le  relevé  des 
épreuves  de  pbologmphiestéréoscopique,  de  façon  à  rester  djns 
la  vérîtéj  est  la  même  que  celle  proposée  par  M.  Wheatstoue  et 
reproduite  dans  /eCosmo*' (troisième  livraison,  deuxième  année), 

Elle  se  fonde  également  sur  ce  principe  que  a  les  deux 
axes  optiques  de  la  chambre  obscure  unique^  dans  les  deux  po- 
sitions» sur  le  cercle  décrit  de  Tobjet  comme  centre^  ou  des  deux 
chambres  obscures  distinctes,  doivent  former  entre  eux  k  même 
angle  que  le»  deux  axes  optiques  des  detix  i/eux  regardant  dam 
le  stéréoscope;  cet  angle  doit  être  de  18°  si,  comme  dans  tous 
les  stéréoscopes  ordinaires,  ta  distançai  laquelle  on  regarde  est 
la  distance  moyenne  de  la  vue  distînclts  ou  8  pouces.  & 

Nous  venons  de  montrer  comment  celte  formule  supposait 
que  les  yeux  avaient  devant  eux,  non  Tobjet  lui ^ meniez  à  la  dis- 
tance  ou  on  le  doit  voir,  mais  la  réduction  de  cet  objet,  de 
celte  distance  à  celle  de  8  pouces,  et  placée  h  la  limite  inférieure 
de  la  vue  distincte.  Or  la  représentation  stércoscopique  n'a  pas 
pour  but  de  nous  faire  voir,  en  relief,  quand  nous  regardons  un 
portrait,  par  exemple,  un  petit  Lilliputien  k  8  pouces  de  distance, 
mais  de  reproduire j  au  moyen  dlmages  appropriées,  les  con- 
ditions mêmes  et  OTçactes  de  la  vue  naturelle  binoculaire. 

M.  Sutton  avait  formulé  d'une  manière  très-brillante  les  pre- 
mières données  du  problème  :  il  supposait  rœil  de  Tobservateur 
au  centre  des  lentilles  d^s  cbambres  obscures  et  que  cet  obser- 
vateur se  tournait  alternativement  vers  Tobjet  ou  vers  Técran 
portant  l'image.  L'impression  résultante  disait-il,  était,  dans  les 
deux  cas,  la  même  quant  à  Tan gle  visuel  ou  la  dimensioa  appa- 
rente de  l  objet  et  de  Timage. 

Qui  pour  un  seul  œil^  non  pour  les  deux  yeux  agissant  en- 
semble, car  les  yeux  ne  sont  pas  écartés,  comme  le  suppose 
sans  s'en  apercevoir  M.  Sutton,  de  25  ou  30  eeotimètres  l'un  de 
Tautre. 

Sans  tomber  dans  celle  seconde  erreur,  supposons  en  effet, 
avec  lui  les  deux  yeux  occupant  tous  deux  les  centres  O0tir|uea 
des  deux  chambies  obscures  ^  s'ils  se  toi  ,  ils 
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le  voient  sous  sa  convergence  naturelle.  —  Mais  s^ils  se  retour- 
nent vers  les  écrans  dépolis  sur  lesquels  sont  les  images  pho- 
tographiques, la  fusion  des  deux  images  ne  peut  plus  avoir  lieu 
sous  le  même  angle  de  convergence  que  l'objet.  Elle  a  lieu  sous 
un  angle  considérablement  plus  grand,  celui  exigé  par  la  dis- 
tance même  des  yeux  et  des  écrans  ;  car  la  convergence  des  axes 
optiques,  nous  l'avons  démontré,  est  toujours  liée  (physiologi- 
quément)  à  l'adaptation. 

Dès  lors,  les  axes  optiques  principaux  et  secondaires  se  ren- 
contrent sous  des  angles  tout  difiérents  de  ceux  que  détermine- 
raient les  points  correspondants  de  l'objet  lui-même,  et  l'on  est 
bien  loin  dès  lors  des  conditions  de  la  vue  naturelle  (i). 

Dans  le  raisonnement  qui  précède,  nous  avons  passé  sous 
silence  la  nécessité  de  changer  les  images  de  côté,  car  en  se 
retournant  simplement,  comme  nous  le  supposons,  on  aurait 
de  la  pseudoscopie  et  non  de  la  stéréoscopie.  Mais  cette  condi- 
tion n'altère  en  rien  la  valeur  relative  des  angles  visuels  ni  celle 
de  k  convergence  et  ne  changerait  rien  à  notre  raisonnement. 

En  résumé,  pour  reproduire  les  conditions  exactes  de  la  vue 
physiologique,  {•  tous  les  dessins  stéréoscopiques  doivent  être 
placés  à  une  distance  des  yeux  égale  à  celle  de  l'épreuve  néga- 
tive à  l'objectif; 

2**  La  loupe  destinée  à  les  grossir,  dans  les  instruments  à  ré- 
fraction, doit  les  renvoyer  virtuellement  à  la  distance  réelle 


de  l'objet/^-  +  -L  =  i  V  §  332; 
\p        ^txy        a  ) 


3*  Les  stations  des  chambres  obscures  doivent  avoir  le  simple 
écartcment  des  yeux,  6  à  7  centimètres,  quelle  que  soit  la  distance 
de  l'objet; 

4»  Les  prismes  destinés  à  procurer  la  convergence  doivent 
dévier  leufs  axes  juste  de  la  quantité  angulaire  correspondant  à 
la  distance  réelle  de  Tobjet. 


(1)  Nous  venons  de  relire  la  description  donnée  par  S.  D.  Brewster  de  la 
chambre  obscure  binoculaire.  Nous  retrouvons  avec  plaisir  les  mêmes  conclu- 
sions appuyées  sur  des  considérations  de  même  ordre.  Le  savant  anglais  veut 
également  qu'on  n'écarte  pas  les  stations  plus  que  les  yeux  eux-mêmes.  Les 
conseils  quMl  donne  sont  des  plus  pratiques  et  des  ifieillours  à  consulter  par  les 
artistes.  (Du  Stéréoscope,  Londres,  1856.) 
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Fig.  i05. 


§  554.  Détermlnatton  éle  l'aB^l^  du  prisme  ean- 

vergent.  —  Soit  (fîg.  i05]  G  le  point  de  convergence  déter- 
miné par  la  distance  OC  de  l'objet;  POQ 
le  prisme  en  question^  rectangulaire  en  P 
(nous  le  supposons  droit  pour  la  sim- 
plicité du  calcul).  Soit  FX  la  direction  de 
l'axe  d'indifférence  des  yeux ,  celui  qui 
correspond  au  parallélisme  ou  à  l'infini  ; 
soit  F  la  rencontre  de  cette  ligne  avec  la 
face  inclinée  OQ  du  prisme,  et  le  point 
où  commence  la  déviation  à  l'émergence 
suivant  FR,  parallèle  à  FC 

D'après  ces  données  ^  on  voit  que 
Tangle  KFc  égale  l'angle  XFc  mesurant 
la  convergence  FC  avec  le  plan  vertical 
médian  OC. 

Les  lignes  FX  étant  perpendiculaires 
à  PO,  FG  à  OQ,  l'angle  cFG  égale  l'an- 
gle  POQ. 
Cela  posé,  le  problème  proposé  consiste  à  détermi ner  pour  0  la 

valeur  angulaire  qui  donnera  au  rayon  émergent  Fc  la  direc- 

tellequecFK  =  XFc. 

Or  on  a  -: —  =  y  (à  l'émergence),  dans  laquelle  i  =cFG  ou 

l'angle  des  prismes  à  déterminer,  r,  d'autre  part,  égale  KFG 
(FG  étant  la  normale  à  Témergence).  Appelons  x  l'angle  du 
prisme  POQ  ;  cFK  =  XFC  ;  appelons  c  cet  angle  de  la  conver- 
gence FCO,  on  a  donc  KFG  =  c  -f-  x  =  r. 
Ce  qui  donne  finalement  : 


sm  X 


sin(c-t-x) 


1 


Or  on  peut,  vu  la  petitesse  des  angles,  les  prendre  eux-mêmes 
en  place  de  leurs  sinus  et  poser  : 

i 


ou 


r+«  =  ^. 
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x(/-i)  =  c, 
c 


X  =- 


i 


or 


d'où 


/  =  -  (indice  de  réfraction  du  crownglass); 


X  = 


—  I 


3  —  2 
2 


Fig.  t06. 


L'angle  des  prismes  doit  donc  être  le  double  du  demi-angle 
de  convergence  des  axes  optiques^  ou  chaque  prisme  avoir  un 
angle  égal  à  celui  des  axes  optiques  convergeant  sur  l'objet. 

S  555.  Cas  •!!  la  conversenee  est  preeurée  par 
les  lentilles 'elles-mêmes.  -—  Mais  tout  stéréoscope  ne 
repose  pas  sur  l'emploi  des  prismes  convergents;  S.  D.  Brews- 
ter  a  introduit  Tusage  économique  des  demi-lentilles  affrontées 
par  leur  bord  tranchant. 
Comment  ces  demi-lentilles^  dont  l'effet  est  prismatique,  peu- 
vent-elles être  réglées,  si  Ton 
veut  que  le  point  de  concours 
de  Taxe  ait  lieu  à  la  distance 
de  Taccommodalion. 

Or  l'effet  prismatique,  l'an- 
gle de  convergence  des  axes, 
dépend  uniquement  (comme 
nous  le  ferons  voir  au  §  W£) 
de  la  distance  mutuelle  des 
centres  des  lentilles  par  rap- 
port aux  axes  parallèles  du 
dessin  stéréoscopique. 

Soient  Â,B  (fig.  106)  les 
centres  des  dessins  stéréosco- 
piques,  a,  h  les  points  qui  leur 
correspondentdansles  images 
virtuelles  données  par  les  lou- 
pes g^d;  les  points  A,  a  et  ^  étant  entre  eux  dans  les  relations 
données,  par  la  formule  des  foyers  conjugués.  Dans  la  conver- 


ti ^' 
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gence  binoculaire  exacte  et  sans  fatigue^  les  axes  des  dessins 
doivent  être  portés  en  Aa  ou  Ba,  à  la  distance  ag  sensiblement 
égale  à  ga. 

Tout  cela  est  élémentaire. 

Mais  quelles  positions  doit  affecter  la  lentille  oculaire,  si  l'on 
veut  que  que  Taxe  Aag  passe  par  le  point  a?  Il  faut  évidem- 
ment que  g  soit  transporté  en  g'  d'une  distance  angulaire. 


telle  que 


ou 


A^         Aa 
A^.  aa 


9^-= 


ka 


Or  tout  est  connu  dans  cette  formule  : 

A^  distance  de  la  lentille  à  l'image  =  "2^; 

Aa  distance  de  l'image  distincte,  fournie  par  la  formule  des 
foyers  conjugués  =  p  ; 

aa  demi-distance  des  pupilles. 

Le  stéréoscope  vulgaire  n'a  donc  que  deux  conditions  à 
remplir. 

Il  doit  permettre  le  mouvement  en  dehors  des  centres  de  ces 
lentilles,  par  glissement  dans  la  coulisse  qui  les  supporte. 

La  longueur  focale  de  la  lentille  doit  d'ailleurs  être  calculée 

•  111 

d'après  la  relation  exprimée  ci-dessus   — | =  -  (§  332), 

dans  laquelle  p  représente  la  distance  même  de  l'objet  et  ^s^  celle 
de  l'écran  dans  la  chambre  obscure  :  c'est  à  cette^distance  que 
doit  être  placé  le  dessin  stéréoscopique  dans  la  boîte,  et  le 
foyer  de  la  lentille  calculé  sur  cette  donnée. 


§  556.  Rapports  de  la  conTersence  avec  Tadap- 

tatlon.  —  Nous  venons  de  démontrer  que  pour  réaliser,  en 
stéréoscopie,  les  conditions  rnémes  de  la  vue  naturelle  binocu- 
laire, et  ne  plus  demeurer  dans  la  Ëintaisie  et  le  caprice  quant 
au  degré  du  relief  artificiel  produit,  il  fallait  se  placer  dans  des 
condKioûstelles  que  les  images  acb,  afc'b\  de  la  fig.  103,  mises  en 
face  des  yeux,  fassent  artifidellement  d^iées,  Tune  vers  l'autre, 
d'une  quaiitilé  anguliiire  t^xacleiiR-iit  Italie  que  le  point  de  con- 
vergence des  axes  optiques  principaux  se  fit  à  la  distance  même 
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à  i'aquelie  l'objet  serait  vu  si  on  ie  substituait  à  ses  deux  per- 
spectives. 

Or  cette  condition  ne  se  remplit  pas  spontanément  et  d'une 
manière  physiologique.  Physiologiquement,  le  de^é  de  conver- 
gence des  deux  axes  optiques  est  commandé  par  le  degré  de 
réfraction  ou  l'adaptation.  (Voy.  chap.  XY .]  Les  conditions  phy- 
siologiques ne  sont  donc  remplies  qu'autant  que,  par  l'interpo- 
sition d'une  lentille  biconvexe^  on  renvoie  l'image  abc,  ou 
aW  à  la  distance  OC. 

Si  la  loupe  dont  on  fait  usage  est^  pour  une  raison  ou  une 
autre,  trop  peu  puissante  (ce  qui  a  généralement  lieu  dans  la 
stéréoscopie  vulgaire)^  cette  condition  de  rapports  naturels  entre 
la  distance  et  la  convergence  n'a  plus  lieu.  La  convergence  se 
fait  sur  un  point  beaucoup  plus  rapproché  que  OG. 

Les  différences  angulaires  offertes,  à  droite  et  à  gauche,  entre 
deux  points  donnés  de  l'objet,  égales  à  celles  calculées  pour  la 
distance  normale,  deviennent  relativement  trop  petites  pour  la 
nouvelle  distance.  On  sait,  en  effet,  que  la  différence  entre  les 
parallaxes  oculaires  de  l'intervalle  d'un  même  point  augmentent 
à  mesure  que  cet  objet  se  rapproche. 

Or  l'image  unique  résultante,  dans  la  stéréoscopie  telle  qu'on 
la  pratique  d'ordinaire,  est  beaucoup  plus  rapprochée  que  l'objet 
ne  le  serait  des  yeux,  et  la  différence  des  parallaxes  est  demeurée 
constante.  Il  y  a  donc  indication  à  accroître  ces  différences  dans 
la  proportion  du  rapprochement,  et  c'est  là  l'objet  rempli  effec- 
tivement dans  la  formule  de  M.  Sutton,  et  qui  consiste,  comme 
on  l'a  vu,  à  donner  à  la  convergence  des  axes  des  chambres  ob-  ' 
scures  l'angle  même  de  la  convergence  des  axes  optiques,  lors 
de  la  fusion  des  images  stéréoscopiques. 

Par  là  le  relief  obtenu  est  en  rapport  régulier  avec  la  distance 
à  laquelle  l'image  résultante  est  de  l'observateur,  mais  elle  ne 
l'est  plus  avec  la  réalité  même,  et  l'image  résultante  ne  repré- 
sente pas  l'objet  lui-même,  mais  sa  réduction.  C'est  un  objet 
nouveau  que  voit  l'observateur,  objet  tout  pareil  au  modèle, 
mais  réduit  dans  toutes  ses  dimensions,  et  tel  que  l'objet  réel 
apparaîtrait  à  un  géant  qui  aurait  pour  organes  de  la  vision  les 
chambres  obscures  elles-mêmes  avec  Técartement  que  leur 
donne  M.  Sutton. 

La  représentation  exacte  de  la  nalui'e  n'a  lieu  que  dans  les 
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conditions  que  nous  avons  énoncées  :  il  faut  que  la  canvergence 
et  la  distance  soient  identiques  à  ce  qii*elles  sont  dans  la  na» 
lure,  et  l'on  vient  de  voir  que,  dans  la  sléréoscopie  pratique 
vulgaire^  pour  laquelle  Timage  virtuelle  n'est  pas  renvoyée  à 
la  distance  n*ême  de  Tobjet,  il  faut  sacrifier  nécessairement 
Tautre  condilion^  celle  de  la  différence  des  parallaxes  oculaires, 
et  augmenter  ces  différences  dans  le  rapport  inverse  de  la 
distance* 

La  Ibrmute  de  M.  Sutton  est,  à  cet  égard,  ce  qu'il  y  a  de  plus 
aisé  à  réaliser  en  tant  qu'objet  de  lantaisie  :  die  donne  un  mi- 
crocosme tout  semblable  au  grand,  offre  ainsi  un  charmant  objet 
d'art^  mais  n'est  pas  la  nature  même. 

Nous  avons  indiqué  ci -dessus,  §  3:î5,  le  moyen  de  déterminer 
la  courbure  dn  verre  convexe  qui  produirait  ce  dernier  résultat, 
en  rétablissant  Tb^rmonie  entre  la  distance  et  la  convergence; 
nous  n'y  reviendrons  pas. 


g  337,  Du  Btéréose^pe  dans  lies  rapportf»  mw^e  I» 

vue  lonsue  ou  eourte.  —  Toute  la  discussion  précédente 
suppose  naturellement  la  vue  des  observateurs  normale.  Mais 
les  vues  pathologiques,  désignées  sous  le  nom  de  myopie  et  de 
presbytie,  sont  si  fréquentesj  si  nombreuses,  qu*ïl  faut  bien  les 
mettre  k  même  de  jouir  aussi  des  avantages  quA>fîre,  au  moins 
sous  le  rapport  de  la  distraction,  cet  agréable  instrument. 

Les  images  virtuelles  ou  réellet»,  avons -nous  dit,  doivent  être 
vues  à  la  dislance  p^  qui  sépare  la  chambre  obscure  de  Tobjet  : 
or  c*est  ce  que  ne  peut  point  faire  le  myope  dans  les  cas  ordi- 
naires^ et  ce  que  le  presbyte  fera  diftlcilement  aussi,  si  l'objet  vu 
est  de  petite  dimension  et  très* rapproché,  c^s  que  notîs devrons 
considérer  comme  rare^  mais  qui,  pour  la  généralité  Ibéorique^ 
peut  cependant  être  discuté  comme  le  premier. 

Myopie^  -*  Prenons  donc  le  cas  du  myope  :  ne  pouvant  dis* 
tinguer  Timage  virtuelle  tïiéoriqye  à  la  distance  />,  lo  myope  a 
deux  procédés  à  sa  disposition  pour  la  rapprocher:  il  rapproche 
du  dessin  photographique  la  lentille  oculaire  ou  loupa,  si  l'in- 
slrument  le  permet,  jusqu  a  ce  que  la  distance  de  Fimage  vir- 
tuelle soit  en  rapport  avec  la  limite  éloignée  de  sa  vue  distincte» 
ou  bien,  il  interpose  entre  chaque  œil  ci  rinstrument  un  verre 
concave  approprié.  Les  deux  pra(*édés  augmentent  la  diver- 
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çeoce  des  rayons,  et  rapprochent  Timage  virtuelle  en  la  rappe- 
tissADt. 

Ce  premier  effet,  on  le  reconnaît  sans  doute»  qui  semUe  sa- 
tisfaire le  sujet,  lui  présente,  en  réalité,  des  conditions  objec* 
tives  fort  loin  de  celles  que  nous  avons  formulées  comme 
propres  à  reproduire  la  vue  physiologique.  L'objet  est  vu  à  des 
distances  toutes  nouvelles  et  sans  rapport  avec  la  nature  des 
choses.  H  a  été  rapproché  de  l'observateur;  mais,  dans  ce  mou- 
vement, les  différences  parallactiques  correspondant,  à  droite 
et  à  gauche,  à  une  même  étendue  prise  sur  l'objet,  sont  deve- 
nues des  quantités  arbitraires  et  non  plus  des  éléments  géomé- 
triques en  rapport  avec  la  distance  de  l'dbjet.  L'objet»  par  suite 
du  mouvement  de  la  loupe,  s*est  rapproché,  les  diflEérences  pa- 
rallactiques auraient  dû  augmenter;  or  elles  sont  restées  dans  le 
même  rapport  :  Tefiel  de  relief  est  diminué  d'autant;  premier 
inconvénient. 

Mais  il  n*est  pas  le  seul,  malheureusement  :  obligé  de  fusion- 
ner ces  deux  images  à  une  dislance  moindre  que  celle  sur  la- 
quelle est  liasée  Finstrumentation,  le  myope  est  obligé  de  leur 
procurer  une  convergence  supérieure  à  celle  amenée  par  les 
prismes  de  Tinstruraent.  Or  s'il  n'a  pas  de  prismes  sous  la 
main,  il  faudra  donc  que  ses  yeux,  par  leur  effort  spontané, 
déterminent  eux-mêmes  cette  convergence  supplémentaire  : 
nous  avons  vu  aux  §  I7i,  173  le  mécanisme  et  les  effetsde  cette 
dissociation  des  éléments  physiologiques  de  Tœil,  et  combien 
elle  pouvait  être  dangereuse  pour  l'intégrité  de  la  fonction. 

Pour  y  obvier,  il  faut  donc  que  Tinstrument  soit  muni  de 
prismes  à  angles  variables  'comme  celui  de  Duboscq),  ou  si  Tin- 
strument  est  simplement  composé  de  deux  lentilles,  que  l'on 
puisse  en  écarter  les  centres,  en  dehors  de  l'intervalle  fixe  des 
centres  des  images  que  nous  supposons  de  6  centimètres.  Par 
ce  mouvement  on  ajoute  à  leur  effet  prismatique. 

Le  myope  peut  encore,  et  c'est  peut-être  là  ce  qu'il  y  a  de 
plus  simple  et  de  plus  élémentaire,  appliquer  devant  se^yeux  un 
binocle  concave  h  écartement  variables,  ou  monté  sur  un  axe 
qui  permette  Técartement  ou  le  rapprochement  des  centres  des 
verres  ou  des  branches  qui  les  supportent.  En  rapprochant  ces 
centres,  le  myope  obtiendra  l'effet  qu'il  recherche,  il  en  aug- 
mentera Teffet  prismatique  interne,  comme  il  l'aurait  fait  en 
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écartant  proportionnellement  les  centres  des  loupes  de  l'in- 
strument. 

Nous  nous  assurons  que  l'impossibilité  de  réaliser  ces  con- 
ditions dans  la  plupart  des  instruments  dont  on  se  sert  aujour- 
d'hui, tant  dans  la  stéréoscopie  que  dans  l'usage  vulgaire  des 
lunettes  et  des  binocles  (qui  sont  tous  montés  à  distances  fixes), 
est  une  des  causes  les  plus  sérieuses  dans  lés  difficultés  qu'ont 
tant  de  gens  k  voir  au  stéréoscope.  La  convergence  fixe  de  l'in- 
strument n'est  compatible  qu'avec  un  très-petit  nombredevues. 

Presbytie. —  Quant  au  presbyte,  les  choses  se  passent  en  sens 
inverse,  mais  n'ont  de  réel  inconvénient  que  beaucoup  plus 
rarement,  et  sans  doute  seulement  dans  le  cas  de  presbytie  con- 
sidérable. 

Supposons  donc  que  la  distance  p  se  trouve  trop  rapprochée 
pour  le  presbyte  :  il  faudra  alors  qu'il  recoure  à  quelque  pro- 
cédé artificiel  qui  diminue  la  divergence  des  rayons  émergents 
du  stéréoscope.  Il  éloignera  (si  la  chose  est  faisable)  la  len- 
tille oculaire  des  dessins  photographiques^  ou  bien  armera  sa 
vue  de  lunettes-binocles  convexes  qui  produisent  le  même 
effet  de  diminution  de  la  divergence  et  d'éloigncment  de  l'i- 
mage virtuelle. 

Mais  alors,  et  à  l'inverse  de  ce  que  nons  avons  observé  dans  le 
cas  de  myopie,  la  convergence  doit  changer  et  se  faire  plus  loin 
que  ne  le  veulent  les  conditions  d'une  représentation  exacte  de 
la  nature.  D'où  un  double  inconvénient  :  il  y  a  d'abord  sensa- 
tion exagérée  de  relief,  puisque  les  différences  parallactiques 
des  figures  ont  été  calculées  pour  une  distance  moindre  que 
celle  à  laquelle  a  lieu  le  fusionnement;  secondement,  s'il  ne 
prend  soin  de  diminuer  l'effet  prismatique  de  l'instrument,  soit 
en  remplaçant  les  prismes  par  d'autres  prismes  appropriés  et 
moins  forts,  soit  en  rapprochant  les  centres  de  ses  nouveaux 
verres  convexes,  le  presbyte  devra  décentrer  spontanément  ses 
yeux,  comme  nous  avons  vu  que  l'exigeait  Tusage  des  lunettes 
convexes.  (Voy.  §  239.) 

En  résumé,  la  vision  stéréoscopiquc  se  compose  de  deux  élé- 
ments :  la  décomposition  au  moyen  de  la  chambre  obscure  de 
la  vue  naturelle,, et  sa  recomposition  avec  l'instrument  et  les 
éléments  fournis  par  lu  première  analyste 

Lr  vue  d'un  myope  m^  peut  donc  pas  être  pins  sntisfnite  que 
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œllt^du  pre&lïjte  par  les  éU^meiits  propres  à  une  vue  raoyeime. 
Pouf  que  chacun  se  retrouve  dans  les  conditions  de  la  vue  régii-.^ 
Hère,  il  faut  doue  que  les  éléments  stéi^éoscopiques  de  la  pre-  I 
mière  opération  aient  été  pris  pour  les  myopes,  si  le  sujf*t  est 
myope,  pour  le  presbyte,  s'il  est  presbyte,  c'est-à-dire  aux  dis- 
tances qni  leur  conviennent. 

Les  épreuves  prises  généralement  pour  une  vue  moyenne  ne  I 
peuvent  donc  que  fournir  des  résultats  imparfaits    pour  des 
vues  pathologiques.  Mais  au  moyen  des  procédés  eorreclifs  que 
nous  venons  d'indiquer,  on  peut  atténuer  ces  fâcheux  effets  et 
mettre  Vinstrument  à  leur  portée* 

g  â7>n*  Itéiiunié  «les  rond Itloii»  que  doit  remplir 
la  Btéréo!!^eoiile  emArie.  —  Nous  couclurons  ce  chapitre  en 

résumant  le&  conditions  que  doit  remplir  la  stéréoscopîe  eiacte. 
Ces  conditions^  celles  qui  ont  pour  objet  et  pour  résultat  la  re^ 
production  exacte  des  effets  naturels,  de  la  vue  physiologique 
binoculaire,  reposent  sur  les  principes  suivants  :  1*  que  ta  gran- 
deur réelle  ou  virtuelle  des  dessins  présentés  aux  yeiu  soit 
exactement  égale  à  celle  de  Tohjet  vu,  et  quils  soient  vus  à  la 
même  distance  que  lui. 

Les  procédés  dont  s'est  nouvellement  enrichi  l'art  de  la  pbo- 
lographie  rendent  facile  la  production  dimnges  réelles  égalt'S  en   i 
grandeur  à  rohjet  vu.  Ces  procédés  (exploités  encore  par  br**- 
vet)  reposent  sur  ramplilication  sucxessive  des  clichés. 

Quant  h  l'image  virtuelle,  pour  l'obtenir  d'une  grandettr  par* 
faitemenl  égale  à  Tobjet,  deux  conditions  doivent  être  rempîiei  ; 
il  faut  d'abord  qu  elle  sous-lende  un  angle  visuel  égal  à  cetm 
sous-tendu  par  Tûbjet,  à  la  distance  où  il  était  de  la  chambre 
obscure  :  on  réalise  cette  condition  en  plaçant  le  dessin  stéréo* 
scoptque  k  une  distance  de  la  loupe  égale  à  celle  qui  séparait, 
dans  la  chambre  obscure  »  le  négatif  de  la  lentille;  nouâ  avons 
appelé  ^w  cette  distance,  p  étant  celle  de  Tobjet  h  la  chambre 
obscure,  T  Le  dessin  ainsi  tixé,  il  faut  que  l'instrument  optique, 
la  loupe,  le  renvoie  à  la  distance  p  à  laquelle  Tobjet  était  de  1i 
chambre  noire.  La  distance  focale  de  cette  lentille  est  donQJ 

par  la  formule  -  +  i  =^  1,  (Yoy.  le  6  3fl5.) 
p       il)       a 

Semnde  coiuiitm}.  —  Les  images  slérèoscopiqueç.  avons* riïui* 
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démontré  §§  332,  333,  doivent  être  prises  sous  le  même  angle 
que  font  les  yeux^  les  stations^  en  d'autres  termes^  ne  doivent 
être  séparées  que  par  la  distance  des  yeux^  soit  6  centimètres. 
La  chambre  noire,  double^  de  S.  D.  Brewster,  composée  (the  ste- 
reoscopey  p.  iU6,  fig.  45)  des  deux  moitiés  de  la  même  lentille 
séparées  (par  les  centres)  de  6  centimètres^  résout  à  l'instant  le 
problème. 

Et  Ton  se  rappellera  qu'avec  le  procédé  d'amplification  des 
clichés^  on  peut,  sur  ces  premières  données^  obtenir  telle  gran- 
deur qu'on  voudra. 

Troisième  condition.  —  Convergence  artificielle  des  axes. 
L'angle  de  chaque  prisme,  nous  l'avons  vu  au  §  334,  est  égal 
à  l'angle  de  la  convergence.  La  table  que  nous  donnons  ci- 
dessous  en  note  (1),  et  que  nous  avons  empruntée  à  S.  D.  Brews- 
iefidonne^  pour  chaque  distance  de  l'objet^  l'angle  A  de  conver- 
gence :  cet  angle  est  celui  de  chaque  prisme  oculaire. 

On  peut  produire  le  même  efiet  par  un  écartement  bien  l'églé 
des  loupes  stéi'éoscopiques;  la  formule  qui  donne  cet  écartement 
est  indiquée  au  §  335. 

Ces  mesures,  ces  proportions,  ces  règles  sont  absolues,  si  l'on 
veut  avoir  absolument  la  représentation  de  la  nature.  Nous  dou- 
tons pourtant  qu'elles  satisfassent  immédiatement.  Le  goût  du 

(  I  )  Table  diaprés  S.  D.  Brewster,  et,  snr  les  données  qui  précèdent,  des  angle» 
que  doivent  faire  les  deux  directions  binoculaires  des  chambres  obscures  pour 
différentes  distances  du  modèle. 

Appelant  A  Vangle  cherché,  D  la  distance  du  sujet,  d  l'intervalle  des  yeux 

^         I  2^         1.25  , 

Tang..A=— =  .j5- 

Valeors  de  D.                                                       Valeors  de  A, 
6  pouces 23».32' 

1  pied  anglais 11*.54 

2  id.  5*.68 

3  pieds 3».59 

3  1/2 3»;fô 

4 2*.59 

5 2«.23 

6 1-.69 

7 f.42  t 

8 yM 

10 '•....:...;'.-•  •  ; 
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public  a  éle  gâté  par  l'exagération  du  relief  obtenu  arec  les 
et  plus  de  M.  Wheatstone.  Peut-être  méine  est-ce  \h  une 
causes  des  limites  d  emploi  du  stéréoscope  dans  les  arts  et  d 
le  portrait.  Cet  emploi  ne  dépasse  pas  la  hauteur  des  fantaisies! 
et  du  caprîct\  Or  Tart  pourrait  eu  tirer  des  béuéûees  remai^ 
quables. 

Dans  la  pratique,  toutes  les  vues  ne  sont  pas  moyennes,  loin 
dû  là;  il  faut  donc  bien  faire  quelque  chose  pour  mettre  b  sté- 
rêoscopie  à  la  portée  des  myopes  et  des  presbytes.  IJ  canvîeilt 
donc,  quoique  récartenient  des  images^  celui  des  lentilles^  tem 
distances  aux  images^  leurs  distances  focales^  soient  chosesBies 
et  invariablnSj  si  elles  doivent  représenter  exactement  la  nature» 
telles  quereitssent  vue  deux  yeux  moyens  logés  dans  les  cbaon* 
bres  obscures,  il  convient,  disons-nous^  pour  que  des  vues  im- 
parfaites ne  soient  pas  écartées  de  son  usage,  et  pour  leur  pm- 
curcr  une  satisfaction  non  théorique^  mais  de  quelque  valfur 
apurement,  de  donner  une  certaine  mobilité  I  tous  ces  élémetils 
lài  On  le  pourra,  en  donnant  aux  demi -lentilles  de  Erewster,  que 
nous  préférons  aux  prismes,  deux  mouvements  fKkssibles:  m 
par  éloignement  ou  rapprochement  des  lentilles  par  rapport  aux 
photographies,  l'autre  de  rapprochement  ou  d^écartemeot  des 
lentilles  entre  elleSi  à  partir^  Tun  et  lautre,  d'un  point  de  tû- 
père  intermédiaire  réglé  sur  la  vision  moyenne. 

Le  mouvement  d'écartemeîit  et  de  r-approchement  doit  avoir 
au  moins  i  centimètre  à  droite  et  à  gauche  d*une  position 
moyenne  de  6  centimètres.  Celui  d'éloignement  des  lentilles  et 
des  photographies  doit  avoir  un  champ  beaucoup  plus  étendu  et 
que  nous  prendrions  arbitrairement  d'une  demi-dtstance  focale, 
un  quart  par  rapprochement,  Tautre  quart  par  éloignement. 

On  peut  cependant,  avec  un  instrument  fixe,  résoudre  toutes 
les  difficultés  en  engageant  le  myope  ou  le  presbyte  à  se  sentir 
d^un  binocle  concave  ou  convexe,  mais  doué  de  mobilité  p;ir 
écariement  ou  rapprochement  des  branches.  Si  lu  qualité  dt-^ 
verres  concaves  rapproche  de  lui  les  images  vîrtueUes,  Ir 
myope,  en  rapprochant  en  même  temps  les  centres  de  ces 
mCmes  verres,  augmenterîij  suivant  les  besoins  de  sa  propre 
vue,  la  convergence  procurée  par  les  demi- lentilles. 

De  son  côté,  le  presbyte^  ajoutant  à  l^éloignement  virtuel  des 
images  par  son  binocle  convexe,  pourra  diminuer  la  couver* 


1 


APPLICATION  DBS  INSTRl'H.  D  OFTIQUB  A  LA  VISION  BINOCUL.    645 

gence  due  à  rinstrument  par  le  même  procédé,  en  rapprochant 
aussi  les  centres  des  verres  de  ses  besicles.  C'est  peut-être  en- 
core là  le  procédé  le  plus  convenable  et  qu'il  serait  bon  d'a- 
dopter^ après  avoir  donné  quelque  latitude  aux  vues  moyennes 
eUeft-roémeft  par  une  certaine  élasticité  dans  les  deux  mouve- 
ments ci-dessus  décrits,  et  qu'on  doit  procurer  aux  lentilles  à 
partir  d'une  situation  fi^LC. 

Ajoutons  qu'en  aucun  cas  les  centres  des  images  virtuelles 
ne  doivent  offrir  un  éc^rtement  qui  excède  6  centimètres^  ou 
l'écartement  des  yeux. 

Dans  le  stéréoscope  par  réfraction,  les  dessins  photographi- 
ques ne  doivent  donc  pas  excéder  6  centimètres  en  largeur. 

Si  Ton  se  sert  de  celui  par  double  réflexion  totale  décrit  au 
§  331 5  on  peut  leur  donner  tel  écarteuient  que  l'on  voudra^ 
pourvu  que  les  deux  prismes  oculaires  n'aient  leurs  centres 
qu'à  6  centimètres  d'écart 

Nous  verrons  dans  le  chapitre  suivant  que  toutes  ces  mêmes 
conditions  peuvent  ^tre  aisément  réalisée^  au  moyen  de  la  \n* 
nette  jumelle  d'opéra . 


CHAPITRE  XXII.  ^ 

APPUCATION  DE  TOUS  LES  UfSTEUMENTS  D'OPTIQUE  A  LA  VISION 
aiNOGULAUUS  PHYSIOLOGIQUE,  PAR  LE  PRINCIPE  DE  LA  DÉCENTRA- 
TION  DES  OCULAIRES,  ASSOCIÉ  A  CELUI  DES  DOUBLES  RÉFLEXIONS 
TOTALES. 

JtféBMin  prétenté  à  l'Aeaâémia  dtt  leianeM,  dans  si  séance  da  7  janviar  |t6$ . 


§  558.  9m  fmaêruwÊÊmmtm  d*«pa«iie  duM  lenn 
wmppmw^m  »▼••  1»  Ytoton  blMMiiUiir^  —  La  plupart 
des  instruments  d'optique  propres  à  procurer  la  vision  nette  des 
objets  distants,  instroments  fondés  aor  te  pro^octioa  4^Wie 
image  virtuelle  de  cet  objets.! 
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grand  que  dans  la  vision  naturelle^  n'ont  jamais  été  appliqués 
qu'à  la  vision  avec  un  seul  œil. 

U  y  a  dans  ces  circonstances  un  double  fait  à  étudier  :  y  a-t-il 
avantage  pour  la  vue^  sous  le  rapport  de  son  mécanisme,  ou 
sous  celui  des  eflTets  obtenus,  à  n'y  voir  que  d'un  œil  ;  ou  bien 
n'y  aurait-il  pas^  au  contraire,  dans  l'accouplement  des  lunettes 
et  télescopes,  certaines  diflScultés  mal  surmontées  jusqu'ici^  et 
qui  s'opposent  à  leur  usage  binoculaire? 

Gomme  il  n'est  pas  douteux  pour  nous  que  la  phyûologie  ne 
trouvât  pleinement  son  compte  à  voir  les  deux  yeux  fonctionner 
barmoniquement^  dans  la  plupart  des  cas  ou  l'on  n'en  emploie 
qu'un  seul;  comme  l'application  constante  d'un  seul  œil  nous 
semble  de  nature  à  troubler  promptement  l'accord  normal  fonc- 
tionnel des  deux  organes,  nous  nous  sommes  proposé  de  cher- 
cher à  préciser  les  conditions  d'un  usage  rationnd  et  physiolo- 
gique^ binoculaire  de  tous  ces  instruments. 

Indépendamment  des  considérations  précédentes,  nous  avons 
été  encouragé  à  entreprendre  cette  étude  par  les  propriétés  su- 
périeures que  l'analyse  expérimentale  de  la  fonction  nous  a  con- 
stamment fait  reconnaître  dans  la  vision  avec  le  concours  des 
deux  yeux.  N'avons-nous  pas  établi  d'abord  que  dans  la  vision 
avec  un  seul  œil,  la  notion  des  distances  relatives  de  l'observa- 
teur aux  divers  points  du  champ  visuel  n'était  fournie  que  par 
les  attributs  de  la  perspective  aérienne^  la  succession  des  teintes, 
l'éducation,  Thabitude;  que  la  géométrie  physique  n'y  jouait 
pour  ainsi  dire  auctm  rôle? 

Dès  que  l'on  fait  concourir  les  deux  organes  associés  physio- 
logiquement,  les  choses  changent  d'aspect;  tous  les  points  du 
tableau  se  trouvent  rattachés  à  l'observateur  par  une  parallaxe 
positive  :  il  n'y  a  plus  d'indétermination  dans  leurs  relations  en- 
tre eux  et  avec  l'observateur.  Les  différents  plans^  les  reliefs  aont 
fixement  précisés;  il  n'y  a  plus  place  pour  l'illusion.  D*autrc 
part^  si  l'on  se  rappelle  le  raisonnement  judicieux  de  Léonard 
de  Vinci  et  l'existence,  signalée  par  cet  homme  illustre»  d'une 
portion  du  champ  visuel  appartenant  à  chaque  œil  exclusive- 
ment sur  les  bords  extrêmes  de  la  partie  commune,  on  ne  peut 
douter  que  la  soustraction  de  ces  deux  éléments  latéraux  ne 
doive  notablement  changer  les  conditions  générales  de  la  vision. 
La  modification  ne  portftt  elle  que  sur  l'étendue  du  tableau 
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viâible  ou  sur  la  profondeur  de  ses  limites  périphértqtiefij  U  y 
aurait  nécessairement  lieu  à  la  prendre  en  coDsidération. 

Pour  prendre  un  tenne  de  comparaison,  nous  dirions  volon- 
tiers que  si  la  vue  avec  un  œil  peut  être  assimilée  auîi  notions 
tactiles  que  nous  fournirait  le  bout  du  doigt  promené  sur  un 
objet,  la  vision  binoculaire  devra  être  comparée  à  Factioîi  des 
deux  mains,*  embrassant  de  droite  et  de  gauche  la  totalité  de 
Tobjet  et  ^assujettissant  invariablement  entre  elles, 

La  vision  n'est  donc  complète  et  parfaite  quB  lorsqu'elle 
s'exerce  par  le  concours  harmonique  des  deux  yeux.  Tout  in- 
strument d'optique  interposé  entre  le  monde  extérieur  et  les  or- 
ganes devra  donCj  pour  être  complet,  reposer  sur  la  mise  en 
jeu  des  deux  yeux  associés. 

L'analyse  et  la  détermination  des  conditions  que  doivent  rem- 
plir ces  instrumenta  pour  être  mis  au  senice  des  deux  yeux  et 
remplacer  la  fonction  naturel  te^  ont  donc  droit  de  nous  occu^ 
per  maintenant. 

Parmi  ces  inslrumenb,  il  en  est  un  très-répandu  et  qui  déjà 
semble  réaliser  ces  conditions  et  satisfaire  aux  vues  qu'a  pu 
avoir  la  nature  en  disposant  par  paires  les  instruments  du  sens 
de  la  vue.  C'est  ta  lunette  de  Galilée  ou  de  spectacle  que  Tin- 
dustrie  a  su  approprier  à  la  fonctton  binoculaim. 

Commençons  donc  cette  étude  par  celle  de  la  lunette-jumello 
d*  opéra* 

§  5^0.  De  t»  lanette  de  speclaele  ou  tie  f3»lllée, 
eonaldérée  en  elle^mèiue,  ou  au  peint  de  Tue  mo- 
nciealtilre.  —  Cet  instrument  est  si  commun,  si  répandu, 

que  sa  description  est  superflue  :  elle  se  comprend  d'ailleurs 
d'un  mot  et  consiste  dans  la  réunion  de  deux  lunettes  de  Ga- 
lilée  accolées  et  placées  devant  les  yeux* 

L'usage  de  cet  instrument  est  souvent  pénible,  et  la  même 
lunette  ne  convient  pas  à  tout  le  monde.  D'où  vî^nt  cette 
anomalie  apparente?  Cela  nu  peut  être  que  des  rapports  de 
ladite  lunette  avec  la  fond  ion  binoculaire,  car  chacun  peut 
toujours  voir  sans  fatigue  avec  une  seule  lunette  mise  au  point. 

Pour  pénétrer  dans  la  question  avec  assurance,  exposons 
d*al>ord  exactement  toutes  les  conditions  offerte^t  par  une  seule 
binette,  dansées  rapports  aveciuî  seul  friL 
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Nous  avons  vu  au  §  33  en  quoi  consistait  la  lunette  de  Ga- 
lilée ;  comment^  dans  cet  instrument^  une  image  réelle  et  ren- 
versée ba  (fîg.  U,  p.  36)  formée  par  un  objet  plus  ou  moins 
éloigné,  presque  au  foyer  princfpal  d'un  objectif  convexe,  était 
renvoyée  virtuellement^  et  redressée,  en  0^6' par  un  verre  oculaire 
concave  placé  entre  elle  et  l'objectif. 

La  première  question  à  se  poser,  en  ce  qui  concerne  cette 
lunette,  c*est  de  déterminer  le  rapport  de  grandeur  de  Timage 
réelle  et  de  Timage  virtuelle,  ou,  comme  leur  angle  visuel  pris 
du  centre  de  Toculaire  est  le  môme,  le  rapport  de  cet  angle 
visuel  avec  celui  soustendu  par  l'objet  lui-même  du  centre  de 
l'objectif;  en  d'autres  termes,  le  rapport  de  l'angle  sous- tendu 
par  ab  au  centre  de  l'objectif  avec  celui  sous«tendu  par  a'b'  au 
centre  de  l'oculaire.  Or  si  Ton  prend  les  tangentes  au  lieu  des 
angles,  ce  qui  se  peut  vu  leur  petitesse,  on  voit  que  ces  tan- 
gentes sont  dans  le  rapport  inverse  des  distances  de  Tirnage  ba 
d'une  part  à  Tobjectif,  et  de  l'autre  à  l'oculaire.  Or  la  première 
de  ces  distances  est  la  longueur  focale  même  de  l'objectif  F,  et  la 
seconde,  la  différence  entre  cette  même  longueur  focale  et  la 
distance  des  verres,  à  un  instant  donné  de  l'observation. 

La  distance  focale  de  l'objectif  étant  une  quantité  constante, 
le  grossissement  croit  donc  à  mesure  que  diminue  cette  diffé- 
rence ou  qu'augmente  la  distance  des  verres.  Avec  le  grossisse- 
ment, croit  également  la  distance  de  Timage  virtuelle  afV;  de 
telle  sorte  qu'arrivée  à  une  distance  de  l'image  ba  égale  à  sa 
propre  distance  focale,  l'oculaire  dévierait  les  rayons  émergents 
tout  à  fait  dans  le  voisinage  du  parallélisme. 

La  longueur  maximum  de  l'instrument  correspond  donc  à  un 
écartement  des  verres  égal  à  la  différence  de  leurs  distances 
focales,  comme  le  minimum  de  cette  distance,  pour  la  lunette 
astronomique,  correspond  à  la  somme  de  ces  mêmes  distances 
focales. 

On  voit  encore,  d'après  cela,  que  plus  l'oculaire  a  un  court 
foyer,  plus  ce  même  grossissement  augmente,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs  :  car  la  distance  des  verres  augmente  à 
mesure  que  diminue  la  longueur  focale  de  l'oculaire. 

On  peut  se  demander  par  quels  éléments  sera  réglée  la  dis- 
tance de  l'oculaire  et  de  l'objectif  dans  chaque  circonstance  de 
l'application  de  l'instrument. 
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Ur,  appelant  F  la  longueur  focale  de  robjeotif,  f  celle  de  roculaire ,  x  la  dit»- 
tance  des  deux  verres,  d  étant  la  distance  de  la  vue  distincte,  le  calcul  ap- 
prend que 

(Lamé,  Cours  de  VÉcoîê  polytechnique,) 

On  voit  d'après  cela  que  feid  étant  toigours  positifs,  et  d  >  f  [ce  qui  est 
toujours  le  cas)^  1  —  "j^*^  toujours  plus  petit  que  l'unité  dans  la  formule  : 


F-^x,  ou  la  distance  de  Tocnlaira  à  Timage  a6,  est  donc  toi;ûoars  plus  grande 
quer. 
Cela  posé^  on  voit  en  outre  que  F  —  x,  on  la  distance  de  l'oculaire  à  Timage, 

croit  à  mesure  que  le  dénominateur  1  —  -  diminue,  et  celui-ci  diminue  quand 

o 

la  quantité  à  soustraire  de  l'unité  augmente,  c'est-à-dire  quand  d,  distance  de 

la  vue  distincte,  diminue. 


II  suit  de  là  que  la  distance  des  verres  doit  être  d'autant 
moindre  que  la  vue  sera  plus  courte,  ou  le  sujet  plus  myope  : 
le  presbyte  allonge  donc  les  tuyaux  de  tirage  et  voit,  en  même 
temps  sous  un  angle  visuel  plus  grand,  pendant  que  le  myope, 
assujetti  à  la  règle  contraire,  voit  les  objets  plus  petits  et  plus 
rapprochés. 

S  341.  De  1»  luiBcMe  d*«péra  »«  pmïmt  de  iroe  M« 
neeolalre*  —  Connaissant  la  lunette  de  Galilée  sous  le  rap- 
port monoculaire,  la  question  à  résoudre  est  Tétudedes  rapports. 
de  ces  conditions  avec  la  vision  binoculaire. 

Chaque  lunette,  dans  une  paire  de  jumelles,  présente  donc  à 
l'œil  auquel  elle  correspond  une  image  virtuelle  des  objets,  plus 
ou  moins  rapprochée  et  agrandie. 

L'agrandissement  est  ici  tout  monoculaire,  et  est  sans  in- 
fluence sur  la  convei^ence  nécessaire  aux  axes  pour  fusionner 
les  deux  inoages  :  retendue  de  ce  mdlivement  de  convergence 
ne  dépend  que  de  la  distence  à  laqtidle  il  doit  avmr  lieu  ;  c'est 
alors  cette  distance  qui  Ixe  Vm^fe  q^  éenàp^'        pter  let 
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axes  optiques  relativement  aux  axes  de  l'instramentatioD  qui  sont 
parallèles  (fig.  407). 
Si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  figure  107,  on  voit  en  effet  qne  les 
axes  de  rinstruroent  Aa,  Bb  sont  paral- 
lèles, mais  les  axes  de  la  vision  sont  tout 
autres  et  fort  complexes. 

Soient  a,  A,  les  centres  de  Tocnlaire  et 
de  l'objectif  d*un  côté,  b,B,  les  centres 
des  mêmes  verres  de  Fautre  côté  ;  les 
lignes  oA,  bB  sont  parallèles  dans  tons 
les  instruments  que  fait  aujourdliuî  Tiii- 
dnstrie  optique,  et  leur  intervalle  est 
exactement  celui  des  yeux  à  Tétai  de  pa- 
rallélisme. 

Appelons  L  le  point  de  mire  réel  sur 
lequel  la  vue  se  dirige.  Si  nous  menons 
une  droite  par  L  et  A,  une  autre  par  L 
et  B ,  ces  deux  lignes  représentent  à 
très-peu  près  laconvo^nœ  eons  la- 
quelle les  yeux  verraient  le  point  L,  et, 
d'une  manière  exacte,  l'axe  des  images 
réelles  objectives  renversées  qui  seraient, 
d'après  cela,  en  R,R',en  dehors  de  l'axe 
des  yeux. 

Où  seront  alors  les  images  virtuelles 
redressées  par  les  oculaires?  Évidem- 
ment quelque  part  sur  la  droite  joignant 
K  ou  R',  au  centre  optique  des  oculaires,  en  m  et  n,  par  exemple. 
Les  deux  yeux  recevront  donc  sans  fatigue  les  images  m  et  n  si 
l'angle  de  convergence  des  lignes  Ra,  Kb  est  tel  que  les  points 
m  et  n  se  trouvent  l'un  et  Tautre  à  la  rencontre  même  de  ces 
deux  lignes,  au  point  d. 

S'il  en  est  autrement,  si  m  et  n  sont  renvoyées  plus  loin  de 
l'œil  correspondant  que  n'est  le  point  d,  concours  de  leurs  di- 
rections,la  jumellea  mis  les  yeux  dans  le  cas  où  est  le  presbyte  qui 
se  sert  de  verres  convexes  pour  voir  un  objet  rapproché  :  il  est 
obligé,  pour  amener  la  fusion  des  doubles  images  m  et  n,  d'exé- 
cuter un  mouvement  de  décentration  par  convergence  souvent 
très-difficile  et  très-pénible.  Inversement,  si  m  et  n  sont  plus 
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pi'ès  des  yeux  que  n'est  le  point  d,  point  de  rencontre  des  direc- 
tions Ra,  R'6,  les  yeux  sont  dans  le  cas  du  myope  dans  ses  rap- 
ports avec  le  verre  concave  ;  pour  amener  la  coalescence  de  m  et 
rij  le  sujet  est  obligé  d'exécuter  une  action  automatique  de  dé- 
centration  par  divergence.  On  voit  tout  de  suite  combien  la  ques- 
tion est  complexe. 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  le  cas  des  rayons  parallèles  on  venant  d*objeU 
très-éloîgnés  :  ce  qni  est  celui  de  toutes  les  lunettes  destinées  aux  objets 
éloignés  (télescopes  )  et  sur  lequel  le  calcul  doit  6tre  établi.] 

Dans  cette  hypothèse,  si  AF  représente  la  distance  focale  principale  de  Tob- 
jectif,  F,  situé  sur  Taxe  au  foyer  principal  de  cette  lentille,  est  en  même  temps 
le  lieu  de  Timage  réelle  et  renversée  de  l'objet  situé  à  rhorizon  et  que  nous 
avons  désigné  par  L. 

Si  d'antre  part  d  représente  la  distance  de  Timage  redressée  à  Toculaire 
(distance  que  nous  avons  déterminée  dans  le  paragraphe  précédent),  les  points 
m  et  n  sont^  chacun  de  leur  côté,  et  comme  des  images  doubles  homonymes,  à 
une  distance  d  stor  les  axes  Fa,  F*b.  Et  la  fonction  binoculaire  devra  les  ame- 
ner autooratiqnement  à  coalescence  sur  le  point  d,  à  moins  que,  par  une  dis- 
position spéciale  de  Tinstrumentation,  les  lignes  Fa,  F'b  ne  soient  présentées 
géométriquement  dans  ladite  convergence  ad,  bd. 

Pour  que  les  yeux  n'aient  point  d'efforts  à  faire,  il  faut  donc  que  les  verres 

soient  disposés  de  façon  à  présenter  eux-mêmes  le  rayon  oF  dans  la  direction 

Rad;  en  d'antres  termes,  il  est  nécessaire  que  la  direction  aF  soit,  par  l'instru- 

aF  d 

ment,  rejetée  en  dehors  d'une  quantité  RF,  telle  que  l'on  ait    ?t=;  =  ^^» 

_.» 

ah  étant  la  distance  des  centres  des  papilles. 

Or  aF,  les  rayons  étant  supposés  parallèles,  égale  F —  x,  x  étant  la  distance 
des  verres  ;  et  si  l'on  désigne  par  \  la  longueur  focale  de  l'oculaire,  on  a 
(§SiO): 


• 

'-/' 

d'où, 

aF                d           i 
RF          RF          1        ' 

ce  qui 
RF 

donne  : 

==  déoeutration  de  l'oeolairo  en  dedana  de  l'axe 

1  de  l'objectif, 

..V- 

•«'." 

îih\)  ArPLlCàTtQN    ll£  TOtS    LKS   LNSTRlJMfc^TS    b'OPTJQLE 

Ç«  qui  rtivienc  à  dire  que  le  centre  de  Tijculûire  doit  être  pûrté,  en  évdtuiiév 
i'îUte  pnnerim]  de  Fobjcïctii^  d'uuf  dUlflnce.  trf.îi»ît;iiic  prQparUoiificlIe  à  ta  dU- 
tiiticc  focal©  de  l*ocu1alri\  du  detiif  ^cartement  des  jeux,  et  de  In  dlficr^e»» 
taitre  la  dJAtaoee  de  rmdsiptatkti  ou  de  limage  virtadie  tîl  Indue  di«tanoe  fu<mU 
dû  l'ocuiiure. 

Toute  jumelle  dans  laquelle  on  voudra  que  rinstnimenl 
amène,  lui-même,  dans  la  convergence  voulue,  les  deux  images 
vu'Luellas  définies  plus  haul,  devra  donc  êtreconslrnite  stirce 
principe  :  récartenjent  des  yeux  réglant  récârtemenl  des  objec- 
tifs, —  la  distance  des  centres  des  oculaires  sera  mobile  par  mf>> 
prochement,  en  dedans  des  axes  des  objectifs,  et  la  quanliti^ 
dont  ils  devront  <5tre  mus  l'un  vers  raulrc  sera  donnée  par  la  pro- 
portion énoncée  plus  haut. 


^  Ô42.  Ila|>|iortfi   |ili7i«liilosliiaeft  de  Mm  eonvcr* 

senee  et  de  ra<*#f»itiiiiiMl»Ufiu.  ^  Nous  venons  de  dirt, 
dans  le  para^Mâphû  précédent,  que  les  deux  images  m  et  n  se 
fusionnaient  dans  le  champ  dû  la  vision  distincte,  à  la  distance 
même  donnée  par  radaptalion  virtuelle  imposée  par  Tocu- 
laire. 

On  voit  que  nous  nous  retrouvons  ici  en  présence  de  la  ques« 
uon  analysée  déjà  au  §  239. 

Jusqu'Ici  la  solution  donnée  par  les  auteurs  classiques  s'est 
toujours  bornée  à  dire  que  les  images  m  et  n  étaient  renvoyées 
dam  le  champ  de  la  vision  distincte^  maïs  sans  préciser  la  dis  * 
tance,  le  point  auquel  devait  avoir  lieu  ce  renvoi  et  par  $uite  la 
fusion  binoculaire. 

Est-ce  à  la  limite  inférieure  de  ta  portée  de  la  vue  qu'a  lieu 
ce  renvoi  de  11  mage  virtuelle?  Est-ce  dans  tout  autre  point  dé- 
terminé ou  à  déterminer? 

Il  faut  encore  demander  ici  une  réponse  à  Texpértence* 

Or,  expérimentant  avec  une  lunette  jumelle,  Itxaot  ti06  re- 
gards, alternativement  moQoculaii^s  ou  binoculaires,  sur  d^ 
points  différemment  éloignés^  nous  n'apercevons  pas  de  dW- 
renca  apparente  dans  le  diamètre  et  la  sensation  de  dlstauce 
de  Tobjet,  soit  que  nous  le  regardions  avec  un  œil,  soit 
que  nous  Tobser viens  avec  les  deux  yeux.  D'où  nous  devons 
inférer  tout  d'abord  que,  selon  toutes  probabilités,  nous  Ir 
voyons  bînoculairement  sous  un  angle  qui  doit  être  celui  qui 


À 
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correspond  normalement  à  Tacoommodation  imposée  par  l'ocu- 
laire. 

Cette  expérience  faite  (et  elle  n'a  pu  porter  naturellement  que 
sur  des  objets  asse?  distants  pour  que  leurs  rayons  puissent  être 
considérés  comme  parallèles),  nous  changeons  les  conditions 
de  Texpérience. 

Au  lieu  d'un  objet  éloigné  et  fournissant  deux  images  sem- 
blables, l'une  pour  chaque  œil  et  sur.  des  axes  sensiblement 
parallèles,  nous  prenons  deux  images  stéréoscopiques  qui  peu- 
vent ainsi  être  présentées  sur  des  axes  parallèles,  et  nous  nous 
préparons  la  lorgnette  jumelle  de  façon  que  chaque  moitié 
nous  donne  )ine  image  redressée  distincte,  sur  l'axe,  comme 
dans  le  procédé  communiqué  par  M.  A.  Boblin  à  l'Académie 
royale  de  Belgique. 

Mais  alors,  quelque  effort  de  volonté  que  nous  fassions,  il  est 
(à  moins  d'un  exercice  bien  longtemps  soutenu  et  très-pénible) 
presque  absolument  impossible  d'amener  à  fusion  les  deux 
images  parallèles. 

D'où  vient  cette  différence?  Si,  comme  on  Ta  dit,  il  suflSt  de 
la  moindre  convergence  des  axes  optiques  pour  que  deux 
images  semblables  se  fusionnent  à  leur  point  de  concours,  si 
l'accommodation  ne  jouait  là  son  râle,  en  enchaînant  la  faculté 
de  convergence,  nous  procurerions  évidemment  la  fusion  de  ces 
deux  images  stéréoscopiques  toutaussi  simplement  que  celle  des 
deux  images  parallèles  d'un  objet  éloigné.  Il  n'y  a  en  effet  de 
différence  entre  les  unes  et  les  autres  que  dans  l'angle  de  diver- 
gence des  rayons  émanés  de  chaque  point. 

C'est  ce  que  va  démontrer  l'emploi  d'un  procédé  très-simple  : 
dans  rétat  ci-dessus  exposé  dé  la  lunette  jumelle,  dont  nous 
supposerons  les  oculaires  mobiles  sur  leur  axe  horizontal  com- 
mun, rapprochons  graduellement  l'un  de  l'autre  ces. oculaires  : 
qu'observons-nous  î 

Les  deux  images  se  rapprochent  en  môme  temps,  et  au  bout 
d*uo  instant,'  quand  les  oculaires  sont  suffisamment  décentrés^ 
en  dedans,  par  rapport  aux  objectifs,  nous  voyons  les  deux 
images  arriver  à  coalescence  et  le  relief  le  plus  pur  apparattr» 
aussitôt. 

Or  qu'avons-nous  fait  «n  cette  oocaakm?  Riea  de  ploiqii» 
de  présenter  aux  yeuxlea  axes  des  images  sow  nie  im 
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son  mutaelle  convenable  :  et  quand  cette  inclinaison  est  celle 
qui  correspond  à  Taccommodation  impoiée  par  les  oculaires,  à 
rinstant  apparaissent  le  relief  et  l'image  unique. 

D'où  nous  devons  conclure  que  les  yeux  peuvent  amener 
spontanément,  par  une  décentration  qui  atteint  plus  ou  moins 
vite  sa  limite  (voir  le  §  344),  la  convergence  des  deux  axes  pa* 
rallèles  provenant  d*un  objet  éloigné*  Alors,  en  effets  la  lunette 
de  Galilée  fournit  les  rayons  sous  un  angle  qui  correspond  à  la 
limite  éloignée  de  la  vision  du  sujet* 

Mais  l'objet  vient -il  à  courte  distance,  les  rayons  sont-ils 
présentés  à  Tœil  sous  une  divergence  qui  suppose  une  accom- 
modation rapprochée^  Tangle  qui  sépare  les  axes  parallèles  de  la 
convergence  correspondant  à  cette  accommodation,  est  bien 
trop  grand  pour  que  les  yeux  puissent  procurer  la  convergence 
par  une  décentration  spontanée.  II  faut  alors  recourir  à  un  pro- 
cédé artificiel,  et  décentrer  la  lunette,  portant  les  oculaires  en 
dedans  de  Taxe  des  objectifs,  de  la  quantité  réclamée  par  Tac-, 
commodation. 

Dans  la  vision  physiologique,  il  est  donc  constant  que  la  con- 
vergence et  l'accommodation  réelle  ou  virtuelle  sont  toujours 
en  rapport. 

Les  cbi&res  eux-mêmes  sont  en  concordance  avec  ces  résuN 
tats. 

Dans  un  exemple  nous  opérions  avec  les  éléments  suivants  : 

Longueur  focale  des  objectifs 17  centimètres. 

Longueur  focale  des  oculaires 67  millimètres. 

Dislance  des  pupilles )  ^^     .„.    .^ 

.  .    ,   t      *â  I  ^3  millimètres. 

—      des  axes  de  la  lunette.  .  .  .  j 

(La  lunette  est  déjà  un  peu  décentrée  en  dedans,  mais  de  1  ou 
2  millimètres  seulement) 

Nous  prenons  deux  images  stéréoscopiques  et  nous  essayons, 
comme  il  a  été  exposé  quelques  lignes  plus  haut,  de  les  réunir 
avec  la  lunette  jumelle  mise  au  point.  Avec  chaque  œil  alterna- 
tivement ouvert,  nous  voyons  parfaitement  chaque  image,  mais 
l'impression  demeure  double  si  nous  ouvrons  les  deux  yeux  à 
la  fois. 

Dans  cet  état  de  choses,  la  lunette  double  est  mise  au  point, 
et  l'objectif,  à  1  mètre  environ  du  dessin  sléréoscopique.  L'i 
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mage  réelle  et  renversée  de  ce  dessin  est  donc  à  20  centimètres 

de  l'autre  côté  de  l'objectif  f  -  -|-  -  =  -  j . 

Quant  à  Timage  virtuelle,  redressée  par  roculaire,  sa  dis- 
tance Xy  en  avant  de  cet  oculaire^  est  donnée  par  la  formule 

p'f 


o   étant  le  centre  optique  de  Tobjeotif^ 

CD  celui  de  Toculairey 

ab  rimage  réelle  et  renTersée  de  l'objet, 

wF  la  longueur  focale  de  l'oculaire  (^, 

p*  =  tùbj  distance  de  Toculaire  à  Timage  réelle. 

X=:tùb\ 

Le  point  a',  correspondant  de  a  dans  Timage  TÎrtuelle,  s'obtient  par  la  r«n  • 
contre  de  l'axe  secondaire  au  et  da  rayon  parallèle  aP,  dévié  suivant  PF 
passant  par  le  foyer. 

Les  triangles  a'b'to,  abtù  sont  semblables;  ainsi  sont,  à  cause  du  parallélisme 
de  aP  et  bo,  les  deux  autres  triangles  aPa',  coFa'.  Dans  la  première  paire  de 
ces  triangles  on  trouve  : 

tùb'  :  p'  ::  «m'  :  im. 

Dans  la  seconde  : 

cm'  :  («w'+tM)  ::  f  :  p'. 

Biais  dans  la  première  équation  on  a,  par  le  calcul  : 

cm'  :  (cm'+cm)  ::  fob'  :  (biè'+p'j, 


cm'  :  (cM'i-eM)  ::  «  :   (ar-fp^, 

ou  bien  enfin,  en  combinant  les  deux  équations  : 

X  :  x+j/  ::  f  :  f. 
ou 

On  •cn^t.&TMtok  miM*  wlto-fbnnnla  fn llakmfiiMlhm 

do  S  as.  •.-;.:..■■ 


654  AmiCATMMr  MT  TOI)»  LIS  HWT»IMWli  •'omQVB 

si  Ton  appelle/)'  la  distance  de  l'oculaire  k  nn^ge  iMieet  f  h 
longueur  focale  de  l'oculaire.  Si  l'on  fait  dans  cette  fomiiiie 

p'  =   75  et  /"  =  67,  on   obtient  pour  d  ou  a:  =  -— — — 

75 — 67 

ou  6â8  millimètres. 

Nous  arrivons  donc  à  ceci  que,  dans  le  cas  dont  s'agit,  ks 
dessins  stéréoscopiques,  placés  devant  les  jumelles,  sont  rem- 
placés, pour  les  yeux,  par  deux  images  virtuelles  droites  placées 
à  une  distance  de  6^  millimètres  environ. 

Ces  deux  images  sont  sur  des  axes  parallèles  :  au  moment  ob 
reifort  spontané  des  yeux  les  réunit  en  une,  elles  ne  paraissent 
pas  sensiblement  s'éloigner  ni  se  rapprocher,  s'aoïpliier  ni  ae 
réduire  :  leur  réunion  en  une  seole  n'est  eeoompsgnée  d'au- 
cune sensation  qui  réponde  à  un  diangement  appréciable  dans 
la  distance  virtoelie  dû  Keu  de  l'espace  qu'elles  occupent.  L'im- 
pression perçue  ne  fait  présumer  aucun  changemrat  notable 
dans  ces  distances. 

Mais  on  s'assure  bientôt  qu'iln'y  aen  effet  aacun  change* 
ment  appréciable  amené  dans  la  distance  des  images  virtuelles 
au  moment  de  leur  réunion. 

Nous  avons  dit  tout  à  l'heure  qu'il  était  impossible  d'amener 
cette  réunion  par  un  effort  volontaire  et  spontané.  Mais  il  est 
un  moyen  très-simple  de  procurer  cette  coalescence  sans  fati- 
guer les  yeux  :  c'est  de  placer  entre  eux  et  les  oculaires  un 
prisme  convenable  (mais  le  degré  en  serait  un  peu  long  à  régler), 
ou  plus  simplement,  de  rapprocher  l'un  de  l'autre  les  oculaires, 
en  les  faisant  marcher  sur  la  ligne  droite  qui  joint  leurs  centres 
dans  la  situation  ordinaire. 

Par  ce  mouvement,  on  amène,  comme  nous  Tavons  montré 
précédemment,  les  axes  virtuels  des  images,  du  parallélisme 
dans  une  direction  concourante^  et  pendant  qu'on  opère  ce  mou- 
vement, on  voit  en  effet  les  deux  images  virtuelles  se  rappro- 
cher l'un  de  l'autre  et,  à  un  instant  donné,  se,  confondre.  Le 
relief  apparaît  alors  avec  toute  sa  perfection,  etsansaucun  efifort 
de  la  part  des  yeux. 

£n  ce  moment  il  est  clair  que  les  axes  des  images  virtuelles 
sont  dans  la  situation  de  concours  ou  de  convergence  régulière; 
il  est  intéressant  de  déterminer  leur  angle,  et  partant  la  dis- 
tance de  leur  point  de  concours  ou  des  images  fusionnées. 
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Rien  n'est  plus  aisé  : 

Uimage  réelle  du  dessin  stéréoscopique  est  à  une  distance 
p'  derrière  Toculaire  ;  on  a  fait  marcher  Toculaire  de  n  miili- 
mètres  (5  millimètres,  par  exemple)^  dans  ce  cas-là,  en  ( 
L'axe  optique  nouveau  fait  donc  avec  Faxe  parallèle  m  \ 

dont  la  tangente  =-  =  --=--. 

Idais  cet  angle  est  la  moitié  de  Vangle  de  convergence  des 
axes  optiques,  ou  celui  que  cbacmi  d^em  fait  avec  le  plan  mé* 
dian  vertical. 

Dans  lecas  que  nous  avons  prit  pour  eiexple,  p^  =  75  mrlUnL , 
n  mesuré,  nous  a  donné  5  millimètres. 

i 

La  tangente  de  l'angle  cherché  est  donc  73-.  D'autre  part,  le» 

images  virtuelles,  situées  à  une  distance  de  62  centimètres,  ont 
marché  de  la  moitié  de  l'intervalle  des  yeux,  ou  de  3f  millimètres 

environ.  La  tangente  de  l'angle  parcoura  est  donc  -^  à  très- 


peu  près;  fraction  qui,  réduite  à  sa  plus  simple  expression^ 

donne  -^r^  et  nous  avions  plus  haut  rrr. 
xO  "^  15 

Dans  des  expériences  aussi  délicates,  et  oh  la  mesure  repose 

sur  un  acte  physiologique  aussi  difficile  à  apprécier  qu'un  degré 

de  plus  ou  moins  de  fatigue  ou  d'effort,  on  peut,  sans  témérité, 

considérer  ces  deux  expressions, 

L   J_ 

15'  20' 

obtenues  par  deux  voies  toutes  différentes,  sinon  comme  iden- 
tiques, du  moins  comme  se  confirmant  Tune  Tastre.  Il  est 
donc  hors  de  doute  que  la  fusion  des  deux  images  virtuelles  à 
axes  parallèles  s'opère  dans  le  voisinage  même  de  la  distance 
virtuelle  monoculaire  de  œs  images. 

Nous  sommes  donc  autorisé  à  considérer  coomie  vraie  1» 
proposition  suivante  :  la  convergence  des  axes  optiques  de  lu- 
dion est  liée,  dans  l'état  physiologique,  à  racoomnodatîaii*  \m 
distance  D,  ds  la  vue  distincte,  dans  la  (ennuie  ( 
donc  toujours  être  cherdiée  dans  le  dislanes  \ 
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nioinsunedistanceirès-voisine^de  l'image  virtuelle  monoculaire, 
donnée  par  Toculaire  de  la  lunette  de  Galilée  (i). 

Deuxième  exemple.  —  Plaçons  les  épreuves  à  200  mètres. 
LMmage  réelle  renversée  serait,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  à 
185  millimètres  de  l'objectif.  Ces  conditions  donnent  pourp' 

une  valeur  de  70  millimètres^  et  pour  d  =  — ^t —  ou  4-.560 

o 

millimètres. 

Pour  fusionner  aisément  les  deux  images  à  cette  distance,  un 
très-faible  effort  suffit,  comme  si  elles  étaient  àTinfini;  la  ré- 
tine est,  en  effet,  à  une  telle  distance,  très-voisine  de  Tétat 
d'indifférence  ou  de  repos. 

Mais  un  léger  rapprochement  des  oculaires  remplace  aisé- 
ment cette  décentration  physiologique,  et  si  on  le  mesure  avec 
soin  on  trouve  qu'un  écartement  de  6*^1,  ou  de  64  millimètres  ; 
procure  instantanément  l'effet  attendu.  Comme  les  objectifs  sont 
d'ailleurs  à  64  millimètres  de  distance  mutuelle  (par  leurs  cen- 
tres), c'est  dans  une  décentration  de  1,5  millimètre  de  chaque 
côté. 

L'angle  de  convergence,  mesuré  du  c6té  des  images,  a  donc 

34niin 

pour  tangente  -—  d'une  part;  le  même  angle,  mesuré  par  la 
décentration  des  oculaires,  aurait  pour  tangente 

^5 
70  ' 

(1)  M.  Donders  confirme  (§  341}  indirectement  cette  appréciation  :  que  la 
convergence  des  axes  optiques  et  Taccommodation  ne  sont  physiologiqnement 
passibles  que  d*un  très-  faible  écart.  | 

-  J.  Millier  et  Porterfield,  dit  ce  physiologiste,  admettaient  un  rapport 
abëoln  et  constant  entre  la  convergence  des  axes  optiques  et  raccommodktion 
deToeil;  mais,  depuis  longtemps  déjà,  on  sait  que  cela  n*est  pas  exact.  Diverses 
expériences  avec  des  verres  concaves,  convexes  et  prismatiques  ont  prouvé 
que,  à  un  dogré  donné  de  convergence  des  axes,  il  restait  encore  quelque  champ 
libre  pour  l'accommodation.  Le  contraire  est  également  vrai;  c*est-à-dire 
que,  pour  une  limité  donnée  de  Taccommodation,  la  convergence  peut  égale- 
ment varier  quelque  peu,  £n  effet,  la  possibilité  de  voir  distinctement  à  une 
même  distance  par  des  verres  légèrement  concaves  et  convexes  prouve  de  la 
.  manière  la  plus  irrécusable  que  Von  peut  changer  l'état  d'accommodation  sans 
changer  la  convergence.  Et,  d'un  autre  côté,  en  faisant  usage  de  verres  légè- 
rement prbmatiques,  le  sommet  du  prisme  tourné  ou  en  dedans  on  en  dehors, 
on  change  involontairement  la  convergence  des  axes  optiques,  de  manière  à 
voir  les  objets  simples,  en  conservant  la  même  accommodation,  partant  la 
inllme  netteté  des  objets.  » 


A   I.A   VISION   BINOCtLAlRB   mYSIOLOfilQrK.  057 

3i 


c*esl-à-dire  d'un  côté.  y^^^i 


de  1  autre  j^ 


n  y  a  là  certainement  encore  une  concoi'dance  suffisante. 

Nous  ferons  remarquer  que  celte  dernière  épreuve  est  très- 
délicate;  à  mesure  que  l'adaptation  s'éloigne,  le  moindre  effort 
spontané  des  yeux  suffit  à  amener  la  coalescence.  Aussi  pour- 
rait-on croire  souvent  n'avoir  aucunement  besoin  de  la  décen- 
tration  des  oculaires  pour  amener  la  coalescence,  car  on  peut 
dire  que,  pour  la  vue  à  l'horizon  et  pour  les  objets  éloignés,  le 
plus  minime  effort  est  suffisant. 

Ce  second  exemple  ne  diffère  pour  ainsi  dire  pas  des  chiffres 
que  Ton  obtiendrait  en  appliquant  le  calcul  des  objets  éloignés, 
comme  dans  l'usage  des  jumelles  d'opéra. 

Pour  cette  dernière,  qui  donne  limage  réelle  renversée  pres- 
qu'au  foyer  principal,  une  décentration  possible  de  1  centimètre 
de  chaque  côté  suffit.  L'effet  produit  est  alors  un  simple  effet  de 
grossissement,  car  l'image  virtuelle  est  elle-même  à  l'horizon,  ou 
du  moins  au  delà  de  tout  calcul  précis,  et  le  fusionnement  dépend 
des  habitudes  de  l'organe. 

§  345.  Bu  myope  et  du  presbyte,  dans  leurs  rap- 
ports avee  la  Jonielle  d'opéra.  —  Nous  pouvons  con- 
clure de  là  que,  s'il  est  très-aisé  au  presbyte  de  fusionner,  au 
moyen  de  la  jumelle,  les  images  éloignées  dans  le  cas  où  les 
axes  de  Tinstniment  ne  sont  pas  plus  ou  moins  notablement 
distants  l'un  de  l'autre  que  les  centres  des  pupilles,  ce  fusion- 
nement n'exigeant  dé  la  part  des  yeux  qu'une  très-légère  décen- 
tration cristallinienne  en  dehors,  il  n'en  est  plus  de  même  du  tout 
en  ce  qui  concerne  le  myope. 

Pour  oe  dernier,  plus  sa  vue  est  courte,  plus  il  est  obligé  de 
rapprocher  l'oculaire  de  l'objectif,  dans  le  but  de  rapprocher  de 
ses  yeux  limage  virtuelle  redressée;  plus,  par  oonaéquent,  U 
doit  exercer  d*eilbrts  pour  prooarefj  par  ope  déoentvstioD  t»^ 
talline  appropriée  el  en  éé^an,  Vêa^  fOidn  4»  «oi 
On  voit  en  effet  que  œt  a  ni 
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virtuelle  se  rapproche  de  l'observateur;  un  sujet  très-myope  se 
voit  bientôt^  vis-à-vis  des  objets  éloignés,  dans  le  cas  d'un  ob- 
servateur vis-à-vis  des  images  stéréoscopiques  du  paragraphe 
précédent. 

Toute  bonne  jumelle  doit  donc  être  construite ,  si  l'on  veut 
qu'elle  serve  à  toutes  les  vues,  sur  le  plan  de  celle  qui  serait 
destinée  à  voir  les  dessins  stéréoscopiques  aussi  bien  que  les 
objets  éloignés.  Il  faut  que  les  oculaires  soient  mobiles  en 
dedans,  sur  la  ligne  qui  joint  IjBurs  centres. 

Le  mécanisme  de  leur  usage  sera  dès  lors  des  plus  simples  : 
après  avoir  mis  avec  un  œil  (nous  les  supposons  nécessaire- 
ment égaux)  la  lorgnette  au  points  quant  à  la  distance  de  Tob- 
jectif  et  de  Toculaire,  un  petit  bouton  à  crémaillère  rapprochera 
les  oculaires  de  la  quantité  voulue  pour  amener,  sans  effort,  les 
images  à  coalescence. 

On  pourra  ainsi  parcourir  toute  l'échelle  des  distances  et  des 
convergences,  depuis  Tintini  jusqu'à  une  distance  de  50  centi- 
mètres, si  Ton  veut,  et  l'instrument  sera  applicable  à' toutes  les 
vues,  et  pour  le  môme  écartement  des  yeux. 

Cependant,  comme  a  observé  entre  les  yeux  des  divers  sujets 
des  écartements  assez  variables,  il  conviendra  d'établir  trois 
numéros,  suivant  les  écartements  des  yeux,  entre  7  centimètres 
(rare)  et  5  centimètres  ,  rare  aussi,  mais  moins  rare  que  7.  La 
moyenne  la  plus  commune  est  6 centimètres;  elle  suffira  à  la 
presque  généralité  des  cas . 

Tel  est  le  principe  dont  nous  recommandons  l'étude  aux  op* 
ticiens  qui  seraient  curieux  de  satisfaire  aux  exigences  physiolo- 
giques de  toutes  les  vues. 

§  544.  Applleatlon  de  mem  prlndpea  à  1»  •téré#- 
•«•ple.  — jramelle-stéréfMiMipe.  —  On  voit,  par  la  dis- 
cussion de  ce  petit  problème,  la  similitude  qui  existe  entre  les 
conditions  de  convergence  des  axes  parallèles  de  la  jumçllc 
d*opéra  pour  les  vues  courtes,  et  celles  de  la  vue  stéréoscopi- 
que  au  moyen  du  même  instrument. 

Il  s'ensuit  qu'une  lunette  de  spectacle  jumelle  dont  on  dé- 
centrerait les  oculaires  comme  il  vient  d'être  dit,  pourrait  par- 
faitement senir  à  deux  Pins,  et  s'adapter,  à  la  fois,  à  la  Tue  dis- 
tante et  à  la  stércoseopie. 
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Les  conditions  d*éloignement  des  images  et  des  verres  seraient 
toujours  données  par  la  formule  ci-dessus  : 


F  —  a;   '   d       f 

pour  Futilisation  de  laquelle  il  faudrait  remarquer  que  l'objet 
étant  beaucoup  plus  près  de  l'observateur  dans  la  stéréoscopie 
que  dans  la  vision  ordinaire^  Timage  réelle  ab  de  la  figure  108 
serait  proportionnellement  plus  distante  de  l'objectif;  il  y  aurait 
donc  lieu  à  donner  un  tirage  beaucoup  plus  long  au  tuyau  por- 
tant l'oculaire,  à  mesure  qu'on  voudrait  se  procurer  un  grossis- 
sement plus  considérable. 

L'écartement  x  des  verres  serait  toujours  donné  par  la  formule 
que  nous  avons  reproduite  ci-dessus  d'après  tous  les  auteurs 
classiques,  et  dans  laquelle  la  distance  focale  F  ne  représente- 
rait plus  le  foyer  principal,  mais  la  distance  conjuguée  du  dessin 
photographique,  fournie  par  la  formule  ordinaire  des  lentilles 
biconvexes 

1       \       1 

4- -  =  -^(toutes  les  valeurs  positives), 

formule  dans  laquelie  p  représente  la  distance  à  laquelle  seraient 
placées  les  images  stéréoscopiques,  et  le  reste  comme  ci-dessus. 

Cette  idée  d'appliquer  la  lunette  jumelle  d'opéra  à  la  stéréo- 
scopie n'est  pas  nouvelle  :  elle  a  été  indiquée  déjà  en  Angleterre, 
mais  dans  des  conditions  qui  en  rendent  l'application  extrême- 
ment circonscrite. 

Voici  ce  que  nous  trouvons  à  cet  égard  dans  le  traité  de 
S.  D,  Brewster,  déjà  tant  de  fois  cité  dans  le  cours  de  cet  ou* 
vrage  (The  stéréoscope,  p.  423)  : 

«  Comme  les  yeux  eux-mômes,  dit  S.  D.  Brewster,  consti- 
tuent un  stéréoscope  pour  ceux  qid  •  ont  le  pouvoir  de  faire 
proroptement  converger  leurs  aœef.optiques  sur  des  points  plus 
voisms  que  Vobjet  qu'Us  contemphni  (on  sait  qu'il  y  a  ici  erreur 
de  sent,  et  que  les  yeux  au  contraire,  dans  la  stéréoscopie  n%* 
turelle,  se  porteraient  en  divergence),  on  pouvait  t'attendra  à  eè 
quelïiprenrttnx'  lenUUivt'  ttiirrpiise  poui  iVuiriûr  un  slt-reuscope^ 
à  ceux  dépourvys  d'un  tel  pouvoir,  a'^l  été  de  leur  procurer 
des  yf  ux  aiixiliïiires  capables  de  combiner  des  images  binoeu^ 
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Maires  de  diflTérentes  laîlks,  k  dWétenies,  distances  de  rœll.  U 
n'en  a  pourtant  pas  été  ainsi,  el  le  stéréoscope  qui  a  été  imaginé 
dans  CM  objet,  el  que  nous  allons  décrire>  est  le  dernier  qin  art 
été  produit.  j> 

a  Supposons  un  petit  télescope  MN,  à  image  renversée,  fornié 
de  deux  lentilles  convexes  placées  à  une  distance  é^aJe  à  k 
somme  de  leurs  distances  focales  ;  un  aiilri?  OP  parallète  et  ègàï 
au  premier,  pour  Tautre  œil.  Plaçons  en  face  de  chacun  une 
des  images  sléréoscopiques;  chacune  sera  vue  avec  une  netteté 
parfaite  (mais  renversée,  olffant  à  droite  ce  qui  est  à  gauche  et 
réciproquement}  j  si  maintenant  on  amène  en  une  irès-iéffért 
inclinaison  les  axes  des  deux  télescopes,  ou  anicneraàrinstant 
leur  fusion  (et  comme  on  a  eu  soin  de  placer  devant  l'œil  gau- 
che riniage  stéréoscopique  dessinée  pour  l'œil  droit,  et  réci- 
proquement, on  aura  le  dessin  parfait  en  relief,  mais  renversé*! 

a  L^instrument  que  nous  venons  de  décrire,  ajoute  ranieur, 
n'est  rien  de  plus  que  la  double  lunette  de  spectacle  qui  forme 
en  soi  un  bon  stéréoscope^  el  dans  laquelle  on  n  remplacéToco- 
laîre  concave,  dont  le  champ  de  vision  est  des  plus  restreints. 
par  un  oculaire  convexe,  dont  le  champ  est  bien  plus  étendu  et 
d'autant  préférable»  » 

Ayant  entre  les  mains  une  combinaison  aussi  simple^  on  pour- 
rait s'étonner  de  l'abandon  où  est  demeurée  cette  application, 
si  plusieurs  inconvénients  ne  venaient  s'offrir  ici  dans  l'einploi 
de  c€  double  télescope. 

Analysons  la  marche  des  rayons  dans  cette  insfrnmentation. 
Soient  A  et  B  les  points  centraux  (fîg.  t09)  des  deux  images 
stéréoscopiques;  O^M,  les  centres  des  deux  objectifs  ;  PN  ceuï 
des  oculaires  sur  les  parallèles  AMN,  d'une  part,  BOP  de  Fautiv, 
avant  le  mouvement  qui  doit  amener  la  fusion. 

Ce  mouvement,  afin  de  ne  pas  écarter  les  oculaires,  se  pas- 
sera nécessairement  sur  un  axe  de  rotation  plus  ou  moins  û^m 
leur  voisinage.  Appelons  o,m  les  centres  des  objectifs  dans  hnjf 
nouvelle  position,  p  et  n  ceux  des  oculaires  ainsi  dérangés. 
Quel  que  soit^  du  reste,  le  point  où  a  lieu  le  mouvemetU  (S.  l>» 
Brewster  ne  dit  pas  où  il  place  son  centre  de  rotation),  les  nxe% 
nouveaux  des  télescopes  seront  nécessairement  op  d'une  part» 
mnde  l'autre,  ou  deux  parallèles  à  ces  lignes,  passant  par  les 
rentres  optiques.  Cela  étant,  l'image  objective  de  A  rpu  était 


■ 
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en  a  séranécessaii*emeDt  portée  sur  Taxe  secondaire  km  et  celles 
de  B  sur  Bo,  l'une  en  a',  l'autre  en  h\ 


Fig.  109. 


Joignant  alors  Vp  et  dn,  nous  avons  les  axes  optiques  sur  les- 
quels devra  s'opérer  la  fusion. 

Cette  analyse  nous  décèle  certains  vices  sérieux  de  la  combi- 
naison, et  pourquoi  son  auteur  a  dû  choisir  Toculaire  convexe 
qui  augmente  un  peu  le  champ  de  la  vision. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  le  mouvement  d'incli- 
naison, devra  porter  plus  particulièrement  sur  le  déplacement 
des  objectifs,  car  Técartement  des  oculaires  ne  peut  pas  être 
supposé.  A  mesure  que  a  et  6  devront  être  portés  en  dedans, 
dans  le  sens  a'  et  Vy  il  foudrait  d'autant  plus  écurlér  ks  yeui,> 
pour  meiirt:  ieunà  axes  optiques  en  coitc  s  pondante  avt^c  los 
lignes  a  îi,  h'p,  El  cet  écarlomeni  devrait  coïncider  avec  une 
pliitî  grande  convergenœ  de  Xt^m  pari  :  conditions  de  phis  en 
plus  incompatibles*  ^ 
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Le  mouvement  aura  donc  lieu  par  rapprochement  des  ob- 
jectifs. Or  ce  mouvement  devra  être  bientôt  limité  par  le  contact 
des  bords  des  montures;  mais  il  naitra  vite  un  autre  inconvé- 
nient. Le  plan  de  la  lentille  objective  deviendra  incliné  eu  égard 
au  plan  de  l'image.  Or  on  sait  ce  qui  arrive  en  un  tel  cas;  c'est 
que  les  distances  focales  conjuguées  des  divers  points  deTimage 
changent  avec  ce  mouvement  ;  les  points  internes  de  l'image  se 
rapprochent  relativement  de  la  lentille,  les  points  externes  s'en 
éloignent,  au  fur  et  à  mesure  que  ce  mouvement  s'opère.  La 
netteté  et  les  proportions  de  l'image  sont  altérées  d'autant.  ' 

De  plus,  la  même  chose  a  lieu,  en  sens  inverse^  pour  Tautro 
télescope;  les  points  dont  les  distances  focales  se  raccourcissent 
dans  l'un,  voient  les  leurs  s'éloigner  dans  l'autre.  Il  y  a  là  une 
dissociation  d'harmonie  dans  les  parties  similaires,  et  destinées 
à  former  Timage  unique^  qui  ne  saurait  que  vicier  notablement 
l'instrument  de  S.  D.  Brewster.  Cette  dissociation  est  de  même 
nature  que  celle  que  nous  avons  signalée  à  notre  §  330^  chapi- 
tre de  la  stéréoscopie ,  et  nous  voyons  que  tous  les  instruments 
.  qui  la  présentent  sont  restés  en  route.  M.  Brewster  a  eu  raison 
de  dire  que  c'était  là  la  même  invention,  au  fond^  que  le  pseu- 
doscope  de  son  savant  rival,  M.  Wheatstone. 

Les  deux  procédés  pèchent  également  par  ce  même  point  de 
la  rupture  de  l'harmonie  des  images^  et  ce  dernier  par  l'extrême 
limitation  du  champ  de  la  vision  et  Técartement  imposé  aux 
yeux. 


§  544  bis.  Sotte.  —  RecililMtt^ii  de  l'eniplei  de  eet 

instrument.  —  Cette  dissociation,  qui  s'accompagne  d'ail- 
leurs d'une  notable  diminution  dans  l'étendue  superficielle  du 
champ  visuel^  tant  eu  égard  à  la  limite  imposée  par  la  dimen* 
sion  des  oculaires,  que  par  la  réduction  de  netteté  résultant  des 
différences  des  longueurs  focales  signalées  au  paragraphe  pré- 
cédent, pouvait  être  évitée. 

Au  lieu  dincliner  les  axes  des  deux  télescopes,  le  simple 
écartement  des  oculaires,  sans  changer  leur  parallélisme,  con- 
duisait au  même  résultat.  Portons  N  en  n,  P  en  p,  joignons  <wi, 
bp,  et  TefTet  cherché  est  produit.  Les  images  sont  amenées  sur 
des  axes  convergents;  et  eu  égard  à  la  position  relative  des 
images  a,b,  le  déplacement  est  bien  moins  sensible  quant  à  la 
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différence  dos  longueurs  focales  des  différents  points  de  ces 
images.  Mais  on  voit  combien  un  mouvement  de  ce  genre  réduit 
la  valeur  du  procédé,  puisque  l'écartement  des  oculaires  est  à 
l'avance  limité  par  celui  des  yeux  de  l'observateur.  L'écartement 
relatif  des  oculaires  ne  peut  donc  porter  que  sur  le  rapproche- 
ment des  objectifs;  ce  qui  laisse  une  bien  petite  surface  aux 
images  stéréoscopiques,  une  grande  réduction  dans  la  valeur  de 
rinstruraentation. 

On  voit  parla  combien  il  y  a,  en  réalité,  avantage  à  conserver 
Foculaire  concave,  placé  à  une  distance  de  l'objectif  égale  à  la  dif- 
férence des  longueurs  focales  principales,  et  à  rapprocher  relati- 
vement, à  décentrer  en  dedans  les  oculaires  concaves.  Combinai- 
son d'ailleurs  tout  à  l'avantage  de  la  dimension  à  donner  aux 
images  et  aux  objectifs. 

La  combinaison  proposée  ci-dsssus  par  S.  D.  Brewster  est 
celle  même  qu'avait  déjà  conçue,  au  dix-septième  siècle,  le 
P.  Chérubin,  capucin  d'Orléans  et  savant  opticien,  qui  avait  étu- 
dié longuement  les  conditions  à  réaliser  pour  procurer  à  la  vue 
binoculaire  l'usage  des  télescopes.  (Traité de  la  vision  parfaite^ 
Paris,  1677). 

Dans  ce  traité,  cet  intelligent  observateur  avait  déjà  établi  la 
supériorité  de  la  vision  binoculaire  sur  la  vision  avec  un  seul 
œil,  et  remarqué  la  bien  plus  grande  étendue  superficielle  du 
champ  visuel,  la  plus  grande  netteté  des  objets  dans  le  premier 
cas. 

Pour  réalifler  les  conditions  de  U  vne  natnrelle  dans  la  stéréoscopie,  nons 
avons  va  qu'il  fallait  d'abord  que  le  dessin  stéréoscopiqne  iÛt  vu  sous  nn  angle 
visuel  égal  k  celui  qu'il  sous-tend  dans  la  chambre  daguerrienne. 

Si  nons  nous  reportons  à  la  fig.  24,  p.  36,  cet  angle  doit  donc  être  égal  à  celni 
sous-tendu  par  a6  vu  du  centre  de  Toculaire  :  cela  revient  à  dire  que,  dans 
remploi  de  la  jumelle  de  spectacle,  comme  instrument  de  stéréosoopie,  la  dis* 
tance  de  l'oculaire  à  l'image  réelle  ab  doit  être  celle  même  du  négatif  à  la 
lentille,  Oomme  dans  le  stéréoscope  même.  Cette  distance  est  connue  à  l'avance  : 
elle  détermine  alors  l'écartement  s  des  verres  qui  doit  être  tel  que  l'on  ait: 

p'-«  =  a, 

9  étant  la  distance  du  négatif  à  la  lentille,  1 552, 

p'  étant,  d'ailleurs,  la  distance  focale  coi\juguée  du  dessin  photographique 
eu  égard  k  l'objectif. 

Appelant  F  le  foyer  de  cet  objectif,  on  a  : 


G54  APPLICATION   DB   TOI  S  LES  INSTRUMENTS  D'OPTIQUE 

qui  permet  de  caloaler  p'  si  Ton  donne  p,  oa  au  contraire  p,  dist.mce  du  des  • 
sin,  si  p'  est  imposé  par  la  construction  de  l'instrument 

Rien  de  plus  simple  dans  l'exécution. 

Partant  dès  lors  des  valeurs  de  p,p\  09  F  et  x  écartement  des  verres  qui 
correspond  à  Tangle  visuel  obligé,  il  faut  déterminer  la  longueur  focale  de 
Toculaire. 

Or  cette  longueur  focale  doit  satisfaire  à  la  condition  suivante  : 

Renvoyer  l'image  virtuelle  de  ab  {%  332)  à  la  distance  à  laquelle  était  l'objet 
de  la  chambre  daguerriennelors  du  levé  photographique.  Soit  A  cette  distance, 
donnée  aussi  indispensable  et  invariable  que  or. 

La  formule  qui  nous  conduira  à  ce  résultat  est  celle  des  lentilles  bicon- 
caves  dans  le  cas  du  faisceau  convergent  (|25).  Nous  avons  vu  que  dans  ce 
dernier  cas,  il  fallait  seulement  changer  le  signe  de  p,  dans  la  formule  géné- 
rale des  lentilles  biconcaves  ;  on  a  ainsi  :     - 

1  \        1 

V  f        V 

dans  laquelle  p  doit  être  fait  égal  à  o  et  changé  de  signe,  ce  qui  devient  en 
grandeurs  absolues  : 

1  _  •  _2 

dans  laquelle  ou  fera  p'  =  A  et  de  laquelle  alors  on  dégagera  Tinnonnue  f, 
longueur  focale  principale  de  l'oculaire. 

Cela  posé,  on  saura  que  la  convergence  à  la  distance  A  s'obtiendra  par  la 
déoentration  interne  des  oculaires  et  dans  la  proportion  indiquée  au  paragraphe 
précédent. 

§  545.  CiMi  des  •eotolres  eon vexes.  —  Nous  voyons, 
par  cette  discussion,  que  tous  les  instruments  d'optique  desti- 
nés à  rapprocher  les  objets  éloignés,  en  les  mettant  à  la  distance 
de  la  vue  distincte,  et  dans  lesquels  Foculaire  est  concave,  peu- 
vent être  transformés  en  instruments  doubles  et  appropriés  pour 
les  deux  yeux.  Il  suffit  pour  cela  de  décentrer  les  oculaires  en 
rapprochant  leurs  centres  suivant  la  formule  donnée  au  §  34i, 
p.  648.  Si  Toculaire  est  convexe,  au  contraire,  comme  dans 
tous  les  autres  instruments,  lunettes  astronomiques  et  télesco- 
pes, il  faut  opérer  la  décentration,  toujours  dans  le  même  rap- 
port, mais  en  sens  inverse,  ou  par  écartement  relatif. 

On  sait  en  effet  que  le  point  central  d'un  objet  ou  d'une 
image  objective  étant  donné»  le  point  correspondant  deTimagc 
réelle  ou  virtuelle  qui  résultera  du  passage  de  ses  rayons  à 
travers  une  lentille  oculaire  quelconque,  se  trouvera  toujours 
sur  Vaxe  secondaire  de  cette  lentille  qui  passe  par  le  point  cen- 
tral de  la  première  image.  Ainsi  on  a  vu  §  341  (fîg.  107),  que 


A  LA   YISION  BIKOCLLAHIE   PHYSIOLOGIQUK.  665 

rimage  m  était  sur  l'axe  secondaire  JR  de  l'oculaire^  niené  par 
le  point  R^  centre  supposé  de  l'image  renversée  de  l'objet  L.' 

Quand  l'oculaire  est  convexe,  comme  Timage  Rest  antérieure 
au  lieu  d'être  postérieure  à  l'oculaire,  il  est  clair  que  Taxe  se- 
condaire en  question,  pour  être  dirigé  dans  le  sens  de  la  conver- 
gence dy  doit  reposer  sur  Técartement  de  l'oculaire  de  dedans  en 
dehors,  et  non  plus  de  dehors  en  dedans  comme  dans  la  lunette 
de  Galilée. 

Mais  ici  se  présente  naturellement  une  grosse  objection  :  de 
quelle  valeur  peut  être,  au  point  de  vue  pratique,  Tun  ou  autre 
de  ces  instruments  (télescope  par  réfraction  ou  par  réflexion) 
dont  l'objectif  aurait  assez  peu  de  surface  pour  permettre  une 
décentration  par  écarteinent  des  oculaires^  dont  le  maximum 
serait  forcément  inférieur  à  la  distance  des  pupilles.  Il  n'est 
pas  un  télescope  qui  pût  recevoir  alors  d'objectif  supérieur  ni 
même  égal  à  celui  de  nos  lunettes  d'opéra  ;  quel  service  pour- 
rait rendre  un  aussi  faible  instrument? 

Cette  objection  est  dirimante;  mais  on  peut  la  tourner,  et 
très-aisément^  en  recourant  à  un  artifice  dont  le  type  est  repré- 
senté dans  le  télestéréoscope  d'Helmoltz  et  dans  le  stéréoscope 
que  nous  avons  décrit  au  §  331  ;  voy.  fig.  110. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  figure  11 0^  pour  comprendre 
le  mécanisme  entier  de  ce  procédé.  Les  images,  plus  ou  moins 
écartées  et  envoyant  des  rayons  parallèles,  dont  les  axes  sont  sur 
ceux  des  objectifs^  sont  présentées  en  parallélisme,  à  la  distance 
même  des  yeux^  par  deux  paires  de  prismes  rectangulaires  dis- 
posés comme  on  le  voit  dans  la  figure,  ou,  si  l'écartement  n'est 
pas^  considérable,  par  deux  rhomboèdres  équilatéraux  dont  le 
petit  angle  serait  de  45""  et  que  représenteraient  les  prismes  de  la 
figure,  amenés  de  chaque  côté  au  contact  par  leur  face  carrée. 

Les  images  étant  ainsi  transportées,  de  chaque  côté^  par  une 
double  réflexion  totale,  parallèlement  à  elles-mêmes,  à  Técar- 
tement  des  pupilles  de  l'observateur,  deux  oculaires  convexes, 
placés  devant  les  axes^?,^,  mais  décentrés  en  dehors  par  rapport 
à  ces  axes,  fusionneront,  comme  dans  le  stéréoscope^  les  deux, 
images  à  la  distance  de  la  vue  distincte.  La  mobilité  des  ocu- 
laires sur  une  coulisse  horizontale  est  toute  la  modificatioD  b 
introduire  dans  la  eoDstmction  de  ces  inslrainents.  ^ 

On  objecte»  peut-être  enoor^  à  oette  i 
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blissement  de  lumière  qui  résultera  de  IMatroduction  d'une  paire 
de  prismes  p//  à  double  réflexion  totale,  pour  chaque  télescope. 


Fig.  ilO. 


Nous  avons,  par  avance,  répondu  à  cette  objection  au  §  361 , 
par  les  expériences  d'Ârago. 

Ajoutons  ici  qu'en  admettant  cette  déperdition  dans  une  cer- 
taine mesure,  elle  serait  nécessairement  compensée  par  la  quan- 
tité de  lumière  finale,  laquelle,  au  point  de  vue  des  impressions, 
doit  être  bien  près  de  produire  des  effets  doubles. 

Il  y  a  d'ailleurs,  dans  les  différents  télescopes  usités  en  astro- 
nomie, des  combinaisons  déjà  existantes  et  qui  peuvent  diminuer 
de  moitié  cet  inconvénient. 

Le  télescope  de  Newton  (voy.  fig.  26,  p.  37)  a  déjà  la  moitié 
du  travail  tout  fait.  L'image  objective  est  déjà  (fig.  112)  toute 
portée  sur  le  chemin  du  second  prisme,  du  prisme  oculaire.  Un 
«eul  prisme  droit,  à  réflexion  totale,  ou  un  miroir  réflecteur 
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pareil  au  premier  et  placé*  pour  chaque  ceil,  suhrant  les  disposi- 
tions de  la  figure  ci-contre,  transforme  rinstrameot  moDocoiaire 


Fif.  lit. 


en  une  instrumentation  binoculaire  complète  et  physiologique, 
U  n'y  a  plus  à  craindre  ici  de  fatiguer  un  œil  à  l'exclusion  de 
Tautre^  la  vue  binoculaire  naturelle^  sans  aucune  action  spéciale 
des  organes^  transforme  le  système  en  deux  télescopes  complets 
et  associés  (!)• 


(1)  Ce  n'est  pas  aojoard'hui  pour  la  première  fois  que  l'essai  a  été  tenté 
d'appliquer  à  la  vision  biâocolaire  totis  les  instruments  d'optique.  Dès  le  dix- 
sêp^àme  siècle,  noas  trouTons  les  traoes  de  semblables  esaaia.  Cestdanav» 
ouvrage  très-curieux  sur  l'optique  que  nous  les  renoontrons,  ouTrage  dû  À  «a 
très-habile  constructeur  d'instruments  d'optique,  le  P.  CShérubin,  d'Orléans» 
capucin. 

On  trauve  dans  cet  ouvrsge  des  considératîoiis HVm  mrtwwubjwt fi'^ 
tique,  et  en  particulier,  un  plaidoyer  judicieux  prqpre  à  ''' 
tages  de  la  vision  binoculaire  sur  la  vision  avtê  «À  M 
cette  conviction  de  la  sapériodiéAelft  visita  f«rl»MÉ 
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§  546.  IHIerMicople.  —  Cette  même  méthode  peut  par- 
faitement s'étendre  à  la  construction  du  microscope  binocu- 
laire. Nous  n'en  parlons  ici  que  sous  le  rapport  des  conditions 

la  vision  dite,  improprement,  vision  simple  (la  vision  binoculaire  n'étant  aucune- 
ment moins  simple  que  Tautre,  et  étant  en  outre  beaucoup  plus  étendue,  en 
ftrofondeur  et  en  surface),  le  P.  Chérubin  essaya  de  procurer  à  la  fonction  le 
secours  amplificateur  de  deux  instruments,  dans  les  cas  généraux  où  elle  n*en 
emploie  qu'un  seul. 

Il  accoupla  ainsi  deux  lunettes  astronomiques  et  mâme  deux  lunettes  d« 
Galilée,  première  ébauche  de  nos  lunettes  d'opéra  ;  et  cet  essai  réussit  entre 
ses  mains  quoique  fortement  combattu  et  nié  par  d'autres  opticiens  qu'il  accuse 
d'avoir  mal  compris  son  procédé. 

Ce  procédé  consistait  à  mouvoir  fMrallèlement  les  deux  objectifs  jet  les  deux 
oculaires  do  façon  que  l'axe  commun  de  Tobjectif  et  de  l'oculaire  de  droite 
concourût  toujours  exactement  avec  Taxe  commun  des  deux  verres  de  gauche, 
sur  le  point  de  mire,  sur  l'objet  à  considérer. 

Le  principe  qu'il  indiquait  ainsi  consistait  donc  à  mettre  sur  chaque  axe  op- 
tique naturel  les  centres  des  deux  verres  du  même  côté.  Solution  erronée  et 
qui,  cependant,  a  pu  et  dû  parfois  réussir  ;  dans  tous  les  cas,  par  exemple,  où 
la  faculté  d'accommodation  pouvait  s'étendre  aux  rayons  paralIMes  ou  voisins 
du  parallélisme,  comme  chez  les  presbytes  et  dans  les  vues  moyennes.  Mais 
Mtto  construction  appliquée  aux  lunettes  de  Galilée,  accouplées,  ne  pouvait 
Mturément  pas  servir  aux  vues  myopes,  ni,  comme  il  le  prétend,  aux  objets 
rapprochés.  Il  eût  fallu,  pour  cela,  que  les  yeux  fussent  eux-mÔmes  doués  d'un 
grand  pouvoir  de  décentration. 

Le  P.  Chérubin,  eu  trouvant  une  solution  applicable  à  certains  cas  particu- 
liers, n'avait  donc  pas  tranché  les  difficultés  du  problème.  Il  ignorait  effectiva- 
ment  encore,  lui  et  les  autres  physiciens,  les  rapports  physiologiques  qui  lient 
la  convergence  et  l'accommodation.  Aussi  ses  jumelles  ne  cadrent-elles  qu'avec 
l'hypothèse  du  parallélisme  des  rayons  incidents  ou  une  grande  élasticité  de  la 
faculté  do  décentration. 

Une  autre  cause  a  dû  se  joindre  à  celle-ci  pour  faire  échouer  l'essai  entre- 
pris. Les  instruments  du  P.  Chérubin,  dont  do  très-belles  planches  expo- 
sent dans  les  plus  grands  détails  tous  les  éléments  constitutifs,  ne  mettent  en 
jeu  que  des  verres  à  très-faible  surface.  On  le  comprend,  si  l'on  considère  que 
pour  pouvoir  rapprocher  ou  écarter  les  oculaires  des  objectifs,  de  façon  à  éta- 
blir constamment  leurs  centres  sur  les  axes  de  la  vision  naturelle,  il  fallait  né- 
cessairement leur  laisser  un  grand  jeu  du  côté  objectif  pour  peu  que  la  lunette 
fût  longue  ou  l'objet  rapproché. 

La  base  du  triangle  ainsi  formé  devait  toujours  être  l'écartement  des  yeux, 
c'est-à-dire  5 centimètres  1/2  seulement,  et  quelquefois  4  centimètres  1/2  peut- 
être. 

La  vue  accouplée  perdait  ainsi,  par  la  diminution  de  surface  des  objectifs,  ce 
qu'elle  devait  gagner  par  l'accouplement  binoculaire,  et  la  difficulté  du  manie- 
ment, qui  consistait  à  mouvoir  séparément  oculaires  et  objectifs  pour  les  mettre, 
à  chaque  visée,  en  rapport  d'inclinaison  avec  les  axes  optiques  naturels,  devait, 
à  elle  seule,  écarter  bientôt  la  nouvelle  invention  du  chemin  de  la  pratique, 
indépendamment,  d'ailleurs,  des  considérations  d'exclusion  que  nous  avons 
développées  ci-dessus,  et  tirées  du  défaut  de  rapport,  dans  l'instrumentation, 
entre  la  convergence  et  l'adaptation  virtuelle.  Le  P.  Cliërubin  suppose,  en 
effet,  que  l'image  virtuelle  donnée  par  chaque  instrument  se  peint  toujours 
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physiologiques  de  l'emploi  de  cet  instrument^  car  le  problème 
de  la  microscopie  binoculaire  est  déjà  résolu. 

Par  une  ingénieuse  disposition  de  prismes  à  réflexion  totale, 
un  savant  constructeur^  auquel  l'art  de  la  microscopie  est  déjà 
tant  redevable,  M.  Nachet  fils,  a  su  multiplier  Timage  ob- 
jective réelle  du  microscope  et  est  parvenu  à  la  présenter  à  la 
fois,  soit  à  deux  et  même  à  trois  observateurs  différents,  soit 
aux  deux  yeux  du  même  observateur. 

Sans  diminuer  en  rien  le  mérite  de  ces  combinaisons  déli- 
cates, disons  pourtant  que  Tinstrumentation  microscopique  bi- 
noculaii^,  qui  reproduit  les  conditions  de  la  stéréoscopie, 
laissait  encore,  comme  cette  dernière^  quelque  desiderata  à 
combler,  en  particulier  une  facile  adaptation  à  toutes  les  vues. 
La  vulgarisation  de  ce  charmant  instrument  ne  peut  que  prendre 
un  essor  trop  longtemps  attendu,  maintenant  que  par  la  mo- 
bilité des  oculaires,  par  l'écartement  ou  le  rapprochement  de 
leurs  centres,  on  peut  les  rendre,  pour  tous  les  yeux,  d'une  si 
facile  et  si  simple  application. 

Il  convient  que  nous  donnions  ici  un  aperçu  de  la  combi- 
naison ingénieuse  par  laquelle  M.  Nachet  est  parvenu  à  multi- 
plier les  images  microscopiques.  La  vulgarisation  de  ce  procédé 
pourra  susciter  de  nouvelles  applications,  comme  il  nous  a,  à 
nous-méme,  permis  de  résoudre  un  problème  pratique  non 
moins  intéressant  d'optique  chirurgicale,  Tophthalmoscopie  bi- 
noculaire. 

Si  on  se  reporte  à  la  fig.  27/  p.  37,  qui  représente  la  marche 
des  rayons  dans  le  microscope  composé,  on  voit  qu'un  objet  de 
petite  dimension  AB,  placé  un  peu  au  delà  du  foyer  d'un  objec- 
tif, donne  lieu  à  une  image  réelle  très-agrandie  et  renversée  aA, 


aa  point  de  concours  des  axes  optiques  naturel  s,  et  cela  n*a  lien  que  pour  les 
distances  à  partir  desquelles  les  rayons  incidents  peuvent  être  considérés 
comme  parallèles.  Et  il  n'en  est  pas  ainsi  dès  que  Tobseryateur  est  m  jope  ou 
que  l'objet  est  rapproché. 

Pour  tous  ces  motifs,  la  question  dut  en  rester  au  point  où  l'avait  posée  le 
P.  Chémlnnet  où,  sans  connaître  ces  premiers  essais  infructueux,  nous  l'ayons 
nouB-mdme  reprise. 

Ces  observations  s'appliquent  également  aux  essais  de  microscopie  binocu- 
laire du  mdme  auteur,  qui  dut  aux  mdmes  causes  de  voir  la  roSma  manvaiv» 
fortune  atteindre  des  estais  d'ailleurs  très  précieux. 

(De  la  vision  parfaite,  par  le  P*  Qiérabin,  d'Orléans,  oapuoiD*  Pari»  i'^  ^ 
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au  foyer  conjugué  de  la  position  de  l'objet.  Cette  image  ab,  tom- 
bant entre  un  oculaire  convexe  et  son  foyer,  se  voit  reportée 
sous  son  même  angle  visuel  en  a'b',  et  est  encore  agrandie,  mais, 
dans  ce  second  cas,  par  le  seul  effet  de  son  transpc^  virtuel  à 
une  distance  supérieure  à  son  éloignement  réel  de  l'oeil. 

M.  Nacbet  a  imaginé  de  placer  presque  immédiatement  au- 
dessus  de  l'objectif  un  système  de  prismes  triai^ulairea  équî- 
latéraux  dont  la  figure  ci-après  (fig,  \i%)  représente  la  disposi- 

Vig.  Ht. 


tion,  et  qu'à  raison  de  la  clarté  de  la  figure,  nous  nous  éviterons 
le  soin  de  décrire. 

0  représentant  le  centre  optique  de  l'objectif,  ABC  l'image 
réelle  à  trois  dimensions  d'un  prisme  ou  d*une  pyramide  ayant 
^n  sommet  ou  son  arête  médiane  en  avant,  les  prismes  équi* 
latéraux  MN,  LK,  à  faces  deux  à  deux  inversement  parallèles, 
interceptent  la  marche  des  faisceaux  convergents  destinés  pre- 
mièrement à  former  des  images  réelles  aux  points  A,B,C. 

Si  Ton  calcule  géométriquement  la  position  des  points  de 
convergence  correspondant  à  A,  B  et  C  desdils  pinceaux  himi- 
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neux  convergents,  on  trouve  les  figures  A'B'C  après  la  première 
réflexion  sur  la  face  MN,  et  A"B"C  ",  après  la  seconde  réflexion 
sur  la  face  LK. 

Pour  l'autre  côté  des  prismes^  il  en  serait  symétriquement  de 
même,  et  l'image  réelle  ABC  deviendrait  a^. 

Tel  est  le  procédé  adopté  par  M.  Nachet  :  il  fournit^  au  droit 
de  chaque  œil,  une  image  réelle  aérienne  absolument  pareille  à 
rimage  réelle  médiane  qui  se  serait  formée  sans  l'interposition 
du  système  de  prismes. 

11  ne  s'agit  plus  que  de  s'emparer  de  ces  images  au  moyen 
d'oculaires  convexes  qui  les  amplifient  et  les  reportent  à  la  diS' 
tance  convenable  pour  l'accommodation  de  Tobservateur,  et 
c'est  alors  que  la  mobilité  des  oculaires  sur  une  ligne  horizontale 
rend  les  services  que  nous  avons  dit.  On  voit  d'ailleurs  (V.  §  344) 
que,  comme  dans  la  stéréoscopie,  les  oculaires  doivent  être 
portés  en  dehors  des  axes  des  figures,  c'est-à-dire  des  lignes 
parallèles  passant  parc"  et  y« 

On  comprend  encore  aisément  que  l'effet  de  cette  disposition 
des  éléments  du  problème  soit  la  réalisation  des  plus  beaux 
et  des  plus  naturels  phénomènes  de  la  stéréoscopie.  Imaginez 
les  yeux  placés,  comme  ils  le  sont  en  effet  dans  cet  arrange- 
ment, sur  deux  parallèles  à  l'axe  de  l'instrument  à  Vécartement 
cdcd'  plus  grand  que  la  distance  c^'y- 

Chaque  œil  embrassé  alors  l'image  aérienne  placée  devant 
lui  de  dehors  en  dedans,  en  convergence,  comme  les  choses  se 
passeraient  dans  l'çxercice  naturel  de  la  vue  dirigée  sur  l'image 
aérienne  première  ABC. 

L'œil  gauche  voit  donc  plus  de  cette  image  sur  la  gauche, 
l'œil  droit  en  voit  davantage  sur  la  droite.  Les  conditions  de  la 
vision  binoculaire  ou  stéréoscopique  sont  alors  remplies. 

Il  n'y  a  pas  lieu  dès  lors  à  s'étonner  des  magnifiques  et  sai« 
sissants  effets  de  relief  dont  on  se  voit  mis  en  possession. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  et  sur  lequel  repose 
la  construction  du  microscope  binoculaire  ne  semble  pas  au 
premier  abord  le  seul  qui  pût  être  employé.  Pourquoi  les  deus 
prismes  LK,  L'K'  ainsi  disposés  en  avant  du  prisme  médian  ? 
Puisque  le  problème  à  résoudre  ne  demandait,  en  somme, 
qu'une  double  réflexion  totale  sur  deux  faces  parallèles  MN,  JLK^ 
pourquoi  ne  pas  se  bonier  à  placer  luir  le  oiàaie  pbo.pa 
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diculairc^  occupé  par  la  face  MP,  deux  rhomboïdes  équilatéraax 
de  45''  comme  dans  la  figure  suivante  (fig.  413)? 

Fig.  IIS. 


Les  images  de  la  seconde  réflexion  totale  Â''B"C''^  a&f  ne  sont- 
elles  pas,  par  ce  procédé,  disposées  exactement  comme  dans  le 
premier  cas  et^  dès  lors,  ne  doivent-elles  pas  conduire  aux 
mêmes  effets  optiques? 

Si  Ton  examine  attentivement  la  marche  de  la  lumière  ainsi  ré- 
fléchie, on  voit  que  les  dispositions,  fort  analogues^  sans  doute, 
dans  Tun  et  l'autre  cas^  ne  s(mt  pas,  en  réalité,  identiques.  Le 
point  M  étant  sur  Taxe  même  de  figure,  Tœil  placé  en  dehors  de 
la  ligne  LG"  ne  reçoit  plus  aucun  pinceau  lumineux  de  la  moitié 
interne  de  l'image  réelle  A"B"C".  De  telle  sorte  que  les  deux 
yeux  ne  reçoivent  dlmpression  que  des  ihoitiés  inverses  des 
images  symétriques  B"G"  d'un  côté,  «y  de  l'autre.  11  est  dès  lors 
impossible  de  les  amener  à  coalescence. 

La  disposition  adoptée  par  M.  Nachet,  en  rapprochant  Tun  de 
Tautre  les  axes  parallèles  passant  par  les  points  c"  et  y,  et  en  fai- 
sant tomber  le  faisceau,  correspondant  au  centre  de  figure,  sur  le 
milieu  des  faces  LK^  L'K'et  non  pas  sur  l'angle  M  qui  le  renvoie 
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sur  le  sommet  L,  comme  dans  le  second  cas,  permet  aux  coi- 
néeSj  plaa^es  au  droit  des  faces  LK,  LTv^  (fig.  Ii9),  de  recevoir 
des  pinceaux  utiles  de  toute  la  surface  de  Tîmageet  non  d'utie 
de  ses  moitiés  seulement. La  vision  a  alors  un  ceutre  commun  dan^^ 
chaque  image  et  peut ^  par  conséquent,  s'eiercerbinoculaiLement. 

On  peut  s*assurer  que  la  marche  des  rayons  réfléchis  émer- 
geant des  prismes  est  bien  telle  que  nous  venons  de  la  décrirej 
si  Fon  considère  la  position  qu'occupe,  eu  égard  a  chaque  oeil, 
l'image  réfléchie  de  la  lentille  objecUve  qui,  dans  cette  combi- 
naison, est  nécessairement  toit  à  fait  rapprochée  de  la  face  pa- 
rallèle des  prismes. 

Une  seule  moitié  de  la  lentille  est  réfléchie  ponr  chaque  œil; 
l'observalnur,  dans  les  deux  cas,  ne  voit  à  droite  et  à  gaucho 
qu'une  demi*lune  éclairée^  et  Tobjet  dans  le  milieu  de  cette 
demi 'lune.  Mais  eu  égard  à  ce  que  nous  avons  exposé  de  la 
position  de  la  ligne  LmC  ou  L'm'^,  dans  le  cas  de  lafîg.  ilâ  et 
dans  celui  de  la  fig.  113,  pourvoir  le  point  C'^  au  point  o\  et  le 
point  Y  âu  point  o%  il  faut  nécessairement  que  les  axes  ocu- 
laires affectent,  dans  le  premier  tas,  la  direction  mm^  w»i' conver- 
gente, et  que  ces  directions  soient»  au  contraire^  en  divergence 
dans  le  cas  de  la  tig.  113. 

Deux  rayons^  un  de  chaque  côté,  déterminent  de  façon  ôhligée 
la  position  des  yeux  :  ce  sont  les  deux  derniei's  rayons  utilisés 
extrêmes  qui  passent  par  les  points  m  et  m  images  du  centre  de  la 
lentille  (ou du  point  de  bifurcation  M),  et,  en  même  temps,  parles 
points  extrémesaet  B"  dans  la  fig.  Hâ,A^'etSdanslafig*ll3.  Cette 
condition  est  nécessaire  pour  que  chaque  œil  ait  la  perception 
complète  de  limage  A^WC"  d'un  côté  et  deaêy  de  Tautre;  cela 
se  voit  au  [premier  coup  d^œiK  11  suit  de  là  que  ces  deux  images 
sont  vues  dans  le  premier  cas  par  des  yeux  plus  écartés  qu'elles, 
ou  en  convergence,  et  dans  le  deuxième  (fig.  113)  par  des  yeux 
moins  écartés,  ou  en  divergence  relative. 

Dans  le  premier  cas,  comme  nous  l'avons  dit,  chaque  ceil 
voit  donCj  de  dehors  en  dedans^  Timage  réelle  ABC,  transportée 
devant  lui.  G* est  la  condition  de  la  vue  naturelle  à  trois  dimen- 
sions ou  stéréoseopîque* 

Dans  le  deuxîème(fig,  11 3)  les  choses  sont  renversées;  l'œil  droit 
voit  comme  sMI  était  à  gauche,  Tœil  gauche  comme  s'il  était  à  droite . 

Les  images,  stéréoscopîques  dans  le  premier  c 
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(Iraient  alors  (yseudoscopiques  (images  inverses  de  Wheatstone) 
dans  le  second. 

On  s'assure,  aisément  par  lexpérience  qu'il  en  est  bien  efiecti- 
vement  ainsi.  Adoptes  Tune  ou  l'autre  disposition,  et  vous  pro- 
duirez de  la  façon  la  plus  saisissante  les  effets  stéréoscopiques 
ou,  au  contraire,  pseudoscopiques. 

.  Si  au  lieu  de  se  former  en  décades  prismes  réflecteurs,  comme 
dans  la  microscopie,  les  images  à  trois  dimensions  A''B''C",  aSy 
étaient  virtuelles,  et  par  conséquent  au  delà  des  demi-c«rcles 
o'm'y  o"m,  comme  nous  le  verrons  dans  le  paragraphe  prochain, 
les  conditions  seraient  tout  à  fait  renversées.  La  première  dis- 
position des  prismes  donnerait  alors  la  pseudosoopie,  et  la  se- 
conde, des  images  résultantes  avec  leur  relief  naturel.  Cela  se 
comprend  aisément,  la  direction  des  lignes  mu),  mV  deviendrait 
justement  inverse  de  ce  qu'elle  est  dans  les  deux  fig.  iiS  et  i  i3. 
On  va  le  voir  aisément  dans  la  fig.  114  du  §  347. 

§  S47.  OpkflMiliiBmMopie  Mnacolalre  (l).-*-Nps  étu- 
des précédentes  nous  ont  tellement  convaincu  de  la  préénonnenoe, 
de  la  supériorité  absolue  de  la  vision  binoculaire  sur  la  vue  au 
moyen  d'un  seul  œil,  tant  sous  le  rapport  hygiénique  que  sous 
celui  des  qualités  de  la  fonction,  que  nous  avons-  r^erché 
toutes  les  occasions  d'étendre  l'application  de  ces  études,  de 
substituer  à  l'emploi  d'un  seul  œil  le  fonctionnement  régulier, 
harmonique  et  sans  dissociation  physiologique,  des  -deux  qt^ 
ganes  que  la  nature  réunit  pour  nous  dans  un  objet  commun. 

Déjà  nous  avons  exposé  les  conditions  que  doit  remplir  toute 
instrumentation  optique  pour  être  employée  binoculairement  et 
fcH'mulé  les  règles  qui  doivent  présider  à  leur  exécution;  lu- 
nettes, télescopes  par  réflexion  et  par  réfraction,  microscopes, 
stéréoscopes,  etc.,  sont  rentrés  dans  la  loi  commune  de  la  vision 
binoculaire  physiologique;  un  instrument  nouveau  et  qui  nous  in- 
téresse  particulièrement,  nous  médecins,  semblait  seul  se  dérober 
à  la  règle  générale  :  nous  voulons  parler  de  Tophlbalmoscope. 

Si  l'on  se  reporte  aux  éléments  physico-physiologiques  qui 
forment  la  base  de  cette  instrumentation  spéciale,  il  semble  en 
effet  diflicile  de  soumettre  ces  données  à  l'utilisation  binoculaire. 

;1)  Compt$9  rendus  HeVAcaHémH  deascHwres,  !•»  avril  1861. 
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Sur<|uèl  principe  se  fonde  cet  instrument?  Tout  le  monde  le  sait; 
sur  l'identité  de  route  suivie^  à  l'émergence  et  à  rentrée^  par  les 
ondes  lumineuses  qui  ont  été  dirigées  dans  l'intérieur  de  l'œil. 

La  science  a  réalisé  un  progrès  considérable^  le  jour  où  elle  a 
reconnu  qu'en  plaçant^  par  un  certain  système  de  réflexion  de 
la  lumière  incidente^  l'œil  sur  le  chemin  direct  de  cette  lumière^ 
cet  organe  devenait  apte  à  peircevoir  les  ondes  lumineuses  à  leur 
sortie.  Mais  le  principe  applicable^  réalisable  pour  un  œil,  pouvait- 
il  l'être  pour  les  deux  yeux  ?  L'apparence  en  semblait  si  peu  pro- 
bable qu'on  a  jusqu'ici  négligé  de  se  prononcer  surcette  question. 

En  ces  termes,  en  effet,  la  réponse  devait  être  logiquement 
négative.  Mais  la  question  était  en  réalité  plus  complexe,  plus 
élevée  et  susceptible  d'une  analyse  plus  fructueuse  qu'on  ne  le 
pouvait  croire  en  s'arrétant  à  ces  données  générales. 

Les  médecins  qui  ont  poussé  un  peu  plus  loin  que  ce  préambule 
rétude  de  la  marche  des  pinceaux  lumineux  à  leur  sortie  de  l'œil, 
et,  en  particulier,  le  mécanisme  de  la  lentille  objective  usitée  en 
ophthalmoscopie^  et  qui  procure  la  perception  dé  l'ensemble  du 
fond  de  l'œil,  savent  que  l'œil  de  l'observateur  fait  plus  que 
recevoir  les  rayons  émergents  de  l'œil  objectif  (4)  ;  il  voit  une 
image  nette  et  précise^  Vimage  renversée  du  fond  de  l'œil;  il  ne 
voit  pas  le  fond  de  l'œil  lui-même,  qu'on  le  sache  bien^  mais 
son  image  réelle  et  renversée,  eisiiuée^  qu'on  se  le  rappelle 
encore,  entre  lui,  observateur^  et  la  lentille  objective,  à  quelques 
cinq  à  six  lignes  de  son  foyer  principal,  entre  elle  et  ce  foyer. 

Cette  image  est  réelle^  avons-nous  dit  ;  elle  est  formée  par  les 
sommets  des  cônes  lumineux  correspondant  à  chacun  des  points 
de  la  rétine  impressionnés  par  la  lumière  envoyée  dans  l'œil, 
cônes  dont  la  base  est  l'ouverture  même  de  la  pupille. 

Voir  la  fig.  90,  §  300,  chap.  xx. 

Or  celte  image  réelle,  comment  Tobsorvateur  la  voit-il?  La 
réponse  est  simple  :  par  la  rencontre  de  sa  cornée,  avec  les  fais- 
ceaux prolongés  et  divergents  à  partir  de  leur  sommet,  qui  s'é- 
panouissent en  allant  au-devant  de  l'observateur,  comme  ils 
s'étaient  concentrés  d'abord  entre  Pœil  de  l'observé  et  le  lieu  de. 
Timage  réelle  aérienne. 


(1)  Voir  notre  travail  publié  en  1859  sous  le  titre  :  Théorie  delophtlMlmoêcofit^ 
Pari»,  J  -  B.  Baillière,  et  GazetU  Médicale  Je  Pariê^  reproduit  an  chap.  xx. 
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Qu'est-ce  qui  empêche  dès  lors  que  ces  rayons  divergents 
puissent  rencontrer  les  deux  cornées  aussi  bien  qu'une  seule? 

Une  considération  unique  :  la  distance  considérable  à  la- 
quelle devrait  se  porter  l'observateur^  pour  que  les  deux  yeux/ 
séparés  par  un  intervalle  de  2  pouces  à  2  pouces  4 1%  pussent 
être  embrassés  à  la  fois  par  un^  ou  chacun  de  ces  cônes  diver- 
gents partis  de  l'image  réelle  aérienne.  Qu'on  veuille  bien  re- 
marquer que  l'éventail  représenté  par  ces  cônes  de  lumière  a 
pour  une  hauteur  de  2  pouces  environ,  plus  ou  moins  (la  dis- 
tance de  l'œil  observé  à  l'image  réelle  fournie  par  la  lentille  ob- 
jective), et  pour  base  la  circonférence  de  la  pupille,  c'est-à-dire 
entre  1  ligne  et  3  lignes  1/2,  au  plus,  suivant  l'état  de  contraction 
ou  de  dilatation  de  l'iris»  (Dans  la  figure  i\A,  voyez  le  cône  co.) 

Le  pinceau  représenté  par  le  premier  cas,  et  reposant  sur  un 
diamètre  pupiilaire  d'une  ligne,  est  visiblement  si  effilé,  qu'il 
ne  saurait  être  question  de  le  faire  saisir  par  les  deux  yeux  à  la 
fois  :  ces  organes  devraient  alors  être  reculés  k  une  distance  par 
trop  considérable. 

Cette  distance  serait  une  troisième  proportionnelle  à  la  lon- 
gueur focale  de  la  lentille  objective,  l'écartement  des  yeux  et 
le  diamètre  de  la  pupille  (I). 

(1)  Soit  oie  diamètre  papillaire,  base  du  cône  émergent  on  dont  le  lommet  est 
en  deçà  du  foyer  de  la  lentille  objective^  soit  2  pouces  :  le  cône  émergent  a 
donc  0  pour  base  et  2  pouces  pour  hauteur. 

(Cette  supposition  n'est  qu'approzimatÎTe  et  se  tient  au  dessous  de  la  térité. 
En  réalité,  la  lentille  convexe  interposée  entre  l'œil  o))jectif  et  robsenrateur 
raccourcit  la  hauteur  du  cône  et  en  élargit  la  base.  On  pourrait  presque  dou- 
bler les  résultats  auxquels  nous  sommes  conduits  par  ce  calcul,  eu  égard  aux 
influences  de  la  lentille  ;  mais  son  rôle  étant  variable,  en  raison  du  mouvement 
qu'elle  peut  prendre,  le  point  de  départ  que  nous  avons  choisi  est  utile  pour 
fixer  les  idées  et  fonder  un  aperçu  général.) 

Ce  cône  est  semblable,  c'est-à-dire  a  le  même  angle  an  sommet  que  celui  qui 
se  rend  vers  l'observateur.  Pour  que  les  deux  yeux  puissent  se  trouver  dans 
son  éventail^  il  faut  que,  en  appelant  e  l'écartement  des  yeux  et  d  leur  distance 
du  sommet,  on  ait 

d   r       2 

-  =  -     ou     -, 

t         O  0 

puisque  nous  avons  supposé  que  la  lentille  objective  avait  8  pouces  de  foyer. 
Ontiredelà:  d  =  -i.  = — , 

0  0 

!•  Or,  si  e  =  2",5,    0  =  1'";    d  =  60". 

2*  Si  e  =  2"5,    o  =  3"'î      îl  vient      d=:20". 
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Ainsi  Touverture  pupillaire  étant  de  1  ligne,  les  yeux  devraient 
donc  se  porter  à  60  pouces  ou  5  pieds.  On  comprend  qu'à  pa- 
reille distance  il  n'y  a  pas  à  songer  à  obtenir  une  perception 
quelconque  d'une  image  aussi  petite. 

Mais  au  lieu  de  i  ligne  de  diamètre,  supposons  que  la  pu- 
pille, par  un  procédé  ou  un  autre,  ait  été  portée  à  une  dimen- 
sion de  3  lignes;  c'est  le  diamètre  qu'on  obtient  d'ordinaire 
avec  l'atropine  à  dose  modérée. 

Alors  le  calcul  indique  que  la  distance  à  laquelle  l'observa- 
teur devrait  se  reculer  pour  que  le  cône  embrassât  les  deux  cor- 
nées, ne  sera  plus  que  de  20  pouces  ou  du  tiers  de  la  première, 
pour  un  écartement  de  7  centimètres  ou  2  lignes  5,  écartement 
des  plus  grands  que  Ton  rencontre  entre  les  deux  pupilles  dans 
notre  race. 

Rien  de  plus  simple  dès  lors  que  de  réaliser  les  conditions 
propres  à  procurer  aux  deux  yeux  la  perception  de  cette  image, 
si  on  les  suppose,  bien  entendu,  dans  le  voisinage  de  la  dis- 
tance que  nous  venons  de  calculer. 

Pour  y  arriver,  on  prendra  un  miroir  concave  plus  grand  que 
n'est  celui  dont  on  se  sert  habituellement  en  ophthalmoscopie, 
mais  de  même  foyer,  à  savoir  30  centimètres  environ,  et  qui,  au 
lieu  du  trou  central  habituel,  présentera  dans  son  diamètre  hori- 
zontal une  fente  horizontale  aussi,  ou  partie  dépourvue  de  tain, 
ayant  pour  dimension,  en  hauteur,  le  diamètre  de  la  cornée,  en 
largeur,  la  distance  des  pupilles,  et  derrière  laquelle  se  tiendront 
les  yeux  do  l'observateur.  Un  miroir  de  la  dimension  de  ceux 
employés  en  laryngoscopie  convient  à  merveille  pour  cet  objet, 
si  l'on  a  le  soin  de  faire  pratiquer  la  fente  que  nous  venons  de 
dire,  de  7  centimètres  environ  de  largeur  horizontale  sur  6  à  7 
millimètres  de  hauteur  (la  largeur  approximative  des  cornées). 

Aveccet  instrument,  si  l'on  se  place,  comme  pour  l'observation 
ophthalmoscopique,  en  face  d'un  œil  dont  la  pupille  est  dilatée, 
mais  avec  la  précaution  de  placer  la  lampe  destinée  à  l'éclai- 
rage au-dessus  et  en  arrière  de  la  tète  du  sujet  en  observation, 
on  constatera  aisément,  pour  peu  que  Ton  ait  une  bonne  vue 
ordinaire,  les  phénomènes  suivants  : 

Un  des  yeux  de  l'observateur  rencontrera  assez  vite  l'image 
du  fond  de  l'œil  observé,  la  papille  optique,  se  détachant  dans 
l'ouverture  pupillaire  Transportant  alors  d'un  moiiveiilf|ii> 
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cet  œil  (le  droit,  je  suppose)  vers  la  limite  droite  de  la  fente 
du  miroir^  il  arrivera  un  moment  où,  sans  que  son  œil  droit 
perde  de  vue  la  papille,  tout  d'un  coup  Tceil  gauche  aper- 
cevra également  cette  ménie  papille^  ou  du  moins  son  image 
aérienne. 

Le  problème  est-il  résolu  par  là  ?  non,  car  si  l'œil  droit  voit  la 
papille,  si  l'œil  gauche  la  voit  également,  si  tous  les  deux  en  un 
mot;  la  voient  ensemble,  ou  du  moins  son  image  aérienne,  l'ob- 
servateur n'a  pas  le  droit  d'être  satisfait,  car  il  voit  deux  images, 
deux  papilles^  chacune  sur  Tun  des  bords  de  «la  marge  pupil- 
laire,  en  un  mot  il  y  a  diplopie,  sentiment  de  vision  double. 
En  outre,  le  tableau  vu  double  est  des  plus  circonscrits;  les 
deux  papilles  semblent  mues  d'une  tendance  extrême  à  fuir 
l'une  ou  Tautre  derrière  l'iris,  tant  l'observateur  est  obligé  de 
se  maintimir  entre  d'étroites  limites  pour  conserver  cette  gê- 
nante perception  double. 

Avec  quelques  efforts  et  une  grande  habitude  de  soumettre  à 
l'influence  de  la  volonté  sa  synergie  binoculaire^  l'observateur 
peut  cependant  se  débarrasser  de  cette  double  perception.  Par 
une  action  continue  et  constante  de  convergence  exagérée,  on 
vient,  en  effet,  à  bout  de  fusionner  ces  deux  images  croisées. 
Alors  on  est  récompensé  de  sa  peine  et  la  clef  du  phénomène 
tombe  en  vos  mains. 

L'image  de  la  papille  qui  se  dessinait  en  double,  sur  les  deux 
bords  opposés  de  la  pupille,  tout  d'un  coup  apparatt  simple , 
mais  non  plus  imprimée  sur  le  globe  oculaire  et  prête  à  dispa- 
raître derrière  l'iris  — non,  La  papille  est  vue  unique ^  en  avant 
de  la  lentille  objective,  se  détachant  seule  dans  l'espace  avec  ses 
ramifications  vasculaires,  et  le  doigt  de  l'observateur  peut  aller 
la  toucher  ou  du  moins  marquer  avec  précision  le  point  qu'elle 
occupe  entre  la  lentille  objective  et  son  foyer.  La  convergence 
binoculaire  des  deux-axes  optiques  a  détruit  toute  illusion,  et  en 
percevant  ce  phénomène  on  n'a  plus  le  pouvoir  de  se  figurer 
toujours  voir  le  fond  de  l'œil;  on  sent  avec  la  précision  des  per- 
oeplions  instinctives,  ou  non  raisonnées,  que  c'est  une  image 
aérienne  que  Ton  contemple,  et  l'on  sait  même  exactement  où 
elle  se  trouve. 

Malgré  celle  satisfaction  scientiftqiie,  on  comprend  cependant 
qu'on  n'a  résolu  là  qu'un  problème  théorique,  et  qu'ainsi  linnté. 
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Tavantage  de  l'exercice  binoculaire  de  l'appareil  de  la  vue  cet 
plutôt  de  principe  qued'application.  L'observateur  est  effective^ 
ment  contraint  à  se  tenir  extrêmement  loin  de  l'image  qu^il  veut 
embrasser,  des  deux  yeux;  en  outre,  l'étendue  de  cette  image 
est  forcément  si  réduite  que^  nous  le  répétons^  le  problème 
ainsi  traité  pourrait  être  considéré  comme  attendant  encore  une 
solution  pratique.  - 

Mais  arrivé  là^  on  peut  la  lui  fournir  aisément.  Il  ne  s'agit 
pour  cela  que  de  disposer  par  derrière  la  fente^  ménagée  dans 
le  miroir  opbthalmoscopique,  un  petit  rectangle  contenant  deux 
rhomboèdres  de  45*  à  double  réflexion  totale,  en  contact  par 
leurs  bords  aigus,  et  s'étendant  horizontalement  devant  la  fente 
du  miroir 9  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1  U>  comitie  on  le  voit 
encore  dans  la  fig.  113. 

Fig.  114. 


Ces  rhomboèdres,  dont  l'application  aux  l 
laires  appartient  à  M.  Nachet  fils,  et  qui  serveni  d 
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que^  eu  Tespèce^  disposés  d'autre  façon  (voir  ie§  346),  à  son 
beau  miscrosoope  binoculaire,  ont  pour  effet  de  multiplier  les 
images  devant  lesquelles  ils  sont  placés. 

On  peut  suivre  sur  la  figure  la  marche  des  rayons.  Le  centre 
de  l'instrument  ou  la  ligne  de  jonction  des  deux  parallélipipèdes 
à  réflexion  totale  étant  placés  au  droit  du  centre  de  Timage 
aérienne  (comme  d'un  objet  quelconque),  cette  image  se  trouve 
doublée  et  chaque  duplicata  renvoyé  en  parallélisme  vers  Tob- 
servateur,  avec  un  écartement  qui  est  aisément  celui  des  yeux. 

Ceux-ci  se  trouvent  alors  en  présence  de  deux  images  que 
nous  pourrons^  au  point  de  la  description  qui  nous  occupe  (et 
sauf  à  y  apporter  plus  loin  le  correctif  nécessaire)  comparer  aux 
images  de  la  stéréosoopie,  et  que  des  lentilles,  des  prismes  ou 
un  effort  (ici  de  divergence,  car  les  doubles  images  sont  homo- 
nymes maintenant)  ne  tardent  pas  à  fusionner. 

Le  résultat  obtenu  ainsi  n'est  plus  écourté,  comme  celui  que 
nous  avons  exposé  tout  à  l'heure.  Il  est  complet  ;  il  est  magnifique. 

Nous  disions  précédemment  que  la  seule  satisfaction  obte- 
nue par  la  première  analyse  expérimentale  de  Tophlbalmosco- 
pie  binoculaire,  se  bornait  à  saisir  une  faible  étendue  de  l'image 
aérienne  et  de  pouvoir  noter,  par  la  sensation  de  croisement 
des  axes  optiques,  le  lieu  exact  qu'elle  occupe  dans  l'espace.  Ici 
c'est  tout  autre  chose;  loin  d'être  restreinte,  l'image  ophtbalmo- 
scopique  qui  d'ordinaire  se  trouve  délimitée  dans  son  contour 
par  la  circonférence  de  la  pupille,  agrandie  virtuellement  par  la 
lentille  objective  (laquelle,  eu  égard  aux  parties  antérieures  de 
l'œil,  joue  le  rôle  de  loupe),  loin  d'être  restreinte^ cette  image  se 
présente  amplifiée  et  avec  des  qualités  nouvelles. 

En  premier  lieu,  elle  a  un  relief;  ses  divers  plans  sont  vus  à 
leurs  distances  relatives.  Renversée,  quant  aux  sens  latéraux, 
dans  le  plan  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  vue,  elle  ne 
Test  pas  dans  son  épaisseur.  Les  parties  profondes  des  mem- 
branes sont  vues  en  arrière,  les  antérieures  sont  vues  en  avant. 
La  rétine  apparaît  ainsi  avec  son  épaisseur;  les  vaisseaux  émer- 
geant du  centre  papillaire  ne  sont  plus  vus  comme  un  point, 
mais  comme  un  tronc  qui  vient  épanouir  ses  branches  à  la  sur- 
face antérieure  de  la  rétine,  comme  l'épanouissement  d'un  tronc 
de  vigne  vient  s'étendre  sur  l'espalier  supérieur  d'une  terrasse 
italienne. 
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La  papille  elle-même  apparaît  alors  avec  ses  qualités  réelles, 
creuse  ou.  convexe  suîvatit  les  cas,  se  montrant  ainsi  sous  un 
jour  nouveau,  avec  une  profondeur  réelle  et  offrant  un  champ 
encore  inconnu  à  Tétude  pathologique. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore  :  si  Ton  a  soin  de  rapprocher 
assez  le  miroir  (qui^  eu  égard  à  la  marche  deux  fois  brisée  des 
rayons,  peut  être  raccourci^  comme  longueur  focale,  de  la  dimi- 
nution de  cette  longueur)^  et  si  Ton  adapte  devant  les  yeux  des 
besicles  prismatiques  convexes  décentrées  en  dehors  (comme 
dans  la  stéréoscopie,  quoique  à  un  moindre  degré)^  on  est  alors 
agréablement  surpris  de  l'étendue  inespérée  qu'offre  le  tableau 
sur  lequel  vient  s'arrêter  la  vue.  L'œil  observé  a  disparu,  l'image 
aérienne  seule  demeure ,  mais  immense  relativement,  et  se  dé- 
veloppant comme  une  vaste  convexité  sphérique  sur  laquelle 
rampent  les  vaisseaux  rétiniens  on  do  moins  leur  image  ren- 
versée. 

Toute  description  serait  ici  ou  insuffisante  ou  taxée  d'exagé* 
ration.  Il  faut  faire  intervenir  l'expérience  pour  avoir  une  idée 
de  l'étendue  de  la  nouvelle  perspective.  On  pourra  cependant 
concevoir  que  nous  ne  chargeons  en  rien  notre  palette,  si  l'on 
considère  l'influence  rationnelle  de  l'acte  binoculaire.  La  portion 
du  tableau  commune  aux  deux  yeux  peut  être  estimée  à  la  moi- 
tié environ  du  tableau  total;  c'est  la  moitié  centrale  :  les  deux 
autres  quarts  extrêmes  appartiennent  à  la  vue  monoculaire  de 
droite  et  de  gauche  et  viennent  étendre  le  tableau  commun. 
D'autre  part,  écartée  de  tous  points  de  repère  offerts  à  la  vi- 
sion binoculaire,  l'image  aérienne  la  captive  en  entier,  elle 
forme  tableau  à  elle  seule,  et  n'est  plus  un  simple  dessin  mar- 
qué sur  un  fond  éclairé,  comme  dans  le  cas  de  l'examen  avec  un 
seul  œil;  vue  à  sa  place  réelle,  isolée  de  toutes  parts,  l'image 
aérienne  est  comme  une  toile  délicate  suspendue  devant  les 
yeux,  offrant  à  l'observateur  avide  une  surface  plus  que  double 
des  surfaces  les  plus  grandes  que  l'ophthalmoscope  monocu* 
laire  ait  jamais  pu  saisir  à  la  fois.  Le  résultat,  en  un  mot,  est 
égal  à  tout  ce  que  l'on  pouvait  attendre  de  la  conjonction,  du 
concours  des  deux  yeux.  La  vue  s'empare,  se  saisit,  par  la  droite 
et  par  la  gauche,  d'un  objet  réel  pour  elle  et  s'exerce,  dans 
toute  la  plénitude  que  la  nature  avait  conçut  pour  eaiâitt  éter- 
nellement merveilleux. 
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Qxïdiii  aux  phGtioiîièn&sstéréoseoptques  imià  réalbés,  ûii  s^  en 
l'end  aîsénaent  compte  par  les  considéralions  que  nous  avons 
développées  à  la  fin  du  paragraphe  précèdent;  ils  dépendent  de 
la  situation  relative  des  centres  optiques  et  des  Innages  virtueUps 
fn,m'  du  point  M>  centre  de  Tophtlialmoscope  et  des  points  C" 
et  -f  centres  des  images  virtnelles  du  point  C- 

Il  est  inutile  dlnsîslerlk-desswsT  remplace!  les  prismes  de  la 
disposition  de  la  fig,  IM  par  ceux  de  la  fig*  119,  vous  aurez 
de  la  pseudoscopie^  comme  dans  le  microscope  binocutairé^ 
vous  produire!  ce  même  résultat  en  employant,  au  eontrâira, 
les  prismes  de  la  %.  113  ou  1 14, 

§  343.  RésalfHta  de  la  vlnloii  mnoeulalre  ou 
«téréo»i!oplt|ueï  «n  o|ililltnlniaiiP<»ple.  —  La  réali- 
sation des  conditions  de  la  stéréoscopte  nalunile,  dans  robser- 
vatron  ophthaïrnoscopique,  a,  sur  la  vision  monoculaiîrej  d«i 
avantages  qu'il  serait  oiseux  de  vouloir  démontrer. 

Il  est  clair  qu'il  ne  saurait  être  indifférent  d^élre  péremptoi- 
rement fixé  sur  lesfîonditionsde  forme  et  de  position  des  détails 
objectifs  que  l'examen  ophthalnnoscopique  a  pour  but  d'analyser. 

Par  Texamen  binoculaire  on  reconnaît  d'abord,  sans  doute 
possible,  la  fornm  soit  concave,  soit  convexe  de  la  (lapîUe  op- 
tique. Or  la  vision  monoculaire  était  dans  l'impuissaoee^  dans 
nombre  de  cas^  d^uilirmer  le  caractère  de  saillie  ou  de  reiraîte 
de  la  papille;  on  sait  combien,  en  matière  de  formes,  ta  vue 
monoculaire  est  sujette  à  illusions,  nous  l'avons  sutHsaniment 
montré  dans  notre  §  118*  Aussi  peut-on  dire  qu'à  l'heure  qu*il 
est,  la  forme  normale^  physiologique,  de  la  papille  n'est  pus 
encore  iri*évocablement  précisée. 

Il  en  est  de  même  de  l'épaisseur  relative  de  la  rétine  dan* 
l'état  sain  ou  dans  les  maladies  de  cette  membrane.  L'étude  de 
ses  variations,  de  sou  atrophie,  de  son  œdème  peuUeHô  être 
indiflérente? 

r^ 'est- il  pas  avantageux  encoie  de  pouvoir  préciser,  à  Tin- 
litant,  la  position  relative,  exacte,  des  divers  dépôts  dont  c^tte 
membrane  sera  le  siège,  d'établir  si  des  eit^udats,  des  caillots 
•anguins,  des  agrégations  de  pigment,  des  molécules  grais- 
seuses, elc,  elCM  sont  en  arrière  de  la  rétine,  en  avant  on  dani* 
sCn  inlérieur? 
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Ne  pourra-i-on  pas  distinguer,  par  exemple,  au  premier 
coupd'œil,  la  macération  du  pigment  (couche  sous-rétinienne], 
maladie  moins  grave  que  ne  le  dit  son  apparence,  de  la  réti- 
nite  pigmentaire  dans  laquelle  la  rétine  a  été  traversée  et  où  la 
vue  est  à  jamais  abolie? 

Ces  résultats,  évidemment,  ne  sauraient  être  de  peu  de  poids 
sur  le  diagnostic  différentiel  des  altérations  des  membranes  ou 
des  milieux  de  Tœil. 

On  sera  peut-être  étonné,  en  étudiant  le  nouveau  tableau 
offert  par  l'image  aérienne,  de  lui  reconnaître  une  surface  gé- 
nérale légèrement  convexe.  Cette  remarque  semblera  en  con- 
tradiction avec  ce  que  nous  venons  d'énoncer  relativement  à 
la  qualité  stéréoscopique  de  ladite  image.  La  rétine  offre  une 
surface  antérieurement  concave;  comment  son  image  est-elle 
antérieurement  convexe,  si  le  tableau  est  stéréoscopique? 

Un  mot  suffit  à  dissiper  cette  apparence  paradoxale. 

C'est  seulement  eu  égard  à  l'étendue  générale  de  Timage 
dans  son  ensemble  et  à  sa  vaste  dimension  dans  le  plan  de  la 
perspective,  qu'a  lieu  cette  apparence  de  convexité.  Elle  est  une 
conséquence  des  propriétés,  des  lentilles  et  on  la  désigne,  en 
optique  géométrique,  sons  le  nom  de  caustique  par  réfraction. 

Mais  cette  influence  des  caustiques  ne  s'exerce  que  sur  une 
étendue  superficielle  plus  ou  moins  notable  et  demeure  nulle 
quant  aux  points  relativement  rapprochés.  Ainsi,  quoique  la 
surface  d'ensemble  de  la  rétine  soit  représentée  par  une  in- 
version générale  de  sa  concavité  en  légère  convexité,  les  ra{^- 
ports  de  position  des  détails  dans  une  même  section  antéro- 
postérieure  ne  sont  aucunement  altérés. 

§  549.  Éclairai^.  —  PasIAlan  de  l'alMcrvateor 
e$  de  l*eb8ervé.  —  La  question  de  l'éclairage  et  la  discus- 
sion de  certaines  dispositions  de  détail  nous  arrêteront  encore 
un  instant. 

Eu  égard  à  l'inclinaison  latérale  des  faces  prismatiques  sur 
lesquelles  se  divise  le  faisceau  conique  parti  de  l'image  aérienne^ 
il  faudra  disposer  la  lampe,  ou  source  lumineuse,  de  façon  à 
éviter  le  passage  par  réfraction  du  faisceau  direct  vers  L'obser- 
vateur. On  ne  le.peut  qu'en  plaçant  la  UaufB  devant  robaejm^ 
teur  ainsi  que  le  sujet.  C'est  dire  qaH  fini' 
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arnèreel  un  peu  au-dessus  de  lui.  Tous  les  mûavemeiib  du 
miroir  on^alors  lieu  autour  d'uu  axe  homoolal  transversal,  &m 
lequel  se  maintient  invariable  te  pliin  de  la  boite  coDtenanL  las 
prismes.  Cette  disposition,  loin  d'être  dàsavantageus^,  aide^  au 
contraire,  à  la  manœuvre.  L'image  de  la  lampe,  projetée  sur 
rindividUj  n'a  besoin,  pour  être  dirigée  sur  rœil  même,  qm 
d'itre  amenée  plus  haut  ou  plus  bas  que  le  premier  point 
quelle  a  frappé>  mais  sans  être  dérangée  du  plan  vertical.  Un 
simple  mouvement  du  miroir,  autour  de  son  asce  horizoolal 
remplace  toutes  ces  oscillations  aujcquelles  on  est  soumis 
dans  les  conditions  ordinaires  où  la  lampe  est  placée  latérale* 
ment. 

Ou  remarquera  encore  que  la  distance  de  Tobservateur  h.  Vï- 
mage  réelle  e&t  diminuée  de  la  demi-distance  des  yeux;  oa 
devra  donc  pouvoir  diminuer  d'autant  la  longueur  focale  du 
miroir.  L'examen  se  fera  ainsi  de  plus  près  que  dans  Fophthal- 
nioscopie  monoculaire-  Les  myopes  n'auront  donc  besoin  que 
de  prismes  simples  cl  un  peu  forL^,  7  à  8%  et  les  presbytes»  de 
lenlilles  convexes  décentrées  de  chaque  côté  d'un  centimètre  en- 
viron. Ces  lentilles,  qui  leur  permettront  de  se  rapprocher  tout 
autant  que  les  myopes,  leur  procureront  Favantage  d'une  am- 
plification considérable  de  l'image  résultante. 

g  5l$0i  ItiBAse  dralte.  —  Une  dernière  question  qui  S€ 
présente  à  ce  propos*  c'est  de  déterminer  ce  qui  adviendrait  si 
l'on  substituait  au  procédé  d'examen  ophthalmoscopique  par 
riniage  renversée^  le  procédé  d'exploration  dit  à  Tlmage  droite» 
procédé  décrit  au  §  ^98^  et  ciui  se  fonde  sur  la  sabsUtutioo 
du  principe  de  la  lunette  de  Galilée  à  celui  de  la  télescopie  qui 
nous  donne  l'image  renvetsée* 

On  sait  que.  dans  ce  cas,  Toculaire  doit  être  placé  quelque 
part  entre  robjectif  (ici  le  cristallin  de  l*œi)  observé)  et  le  liea 
de  rimage  réelle  renversée  aérienne  j  Timage  A^B'T/'  de  li 
fig.  ii4. 

Le  miroir  ophthalmoscopique  et  l'appareil  prismatique  mul- 
tiplicateur des  images  ou  de  division  des  faisceaux,  doivent 
donc  être  portés  en  avantj  de  façon  à  recevoir  ces  faisceaux  X 
l'état  de  convergence  et  non  plus  de  divergence.  On  tonihis 
alors  dans  le  cas  de  la  division  dcî^  faisceaux  rencontrés  déjà 
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dans  la  microscopie^  et  la  disposition  des  prismes  adoptée  dans 
notre  ophthalmoscope,  est  celle  qui,  en  un  tel  cas,  produirait  de 
la  pseudoscopie.  Nous  savons,  en  effet,  que,  dans  ces  cas,  les 
écartcflnents  des  parties  similaires  sont  réduits  d'étendue  sur  les 
moitiés  externes  des  images  virtuelles. 

La  disposition  de  nos  prismes  serait  donc  ici  contraire  à 
celles  que  Ton  devrait  désirer,  si  le  rôle  des  oculaires  concaves 
ne  venait  rétablir  les  choses,  et  renverser,  avec  les  images  vir- 
tuelles, le  sens  des  écartements  inégaux,  changer  la  pseudo- 
scopie en  stéréoscopie. 

La  nouvelle  méthode  s'applique  donc,  comme  Tancienne, 
tout  aussi  bien  à  Texamen  à  l'image  droite  qu'à  l'exploration 
par  l'image  renversée.  H  suffira  pour  examiner,  dans  ces  condi- 
tions, l'image  virtuelle  du  fond  de  l'œil,  de  se  rapprocher  da- 
vantage et  de  remplacer  les  lentilles  convexes  par  des  lentilles 
concaves  des  n**  6  à  10,  décentrées  comme  les  premières,  c'est-à- 
dire  foisant  prisme  en  dedans. 
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la  direction  que  l'œil  leur  reconnaît ,  dit  principe  de  limitation.  183 

115.  En  fait,  d^ks  l'acte  de  la  vision  binoculaire,  chaque  œil 
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localise  ou  limite  Torigine  de  la  sensation  déterminée  par  chaque 
point  d'un  objet  éclairé ,  sur  la  direction  normale  au  point  tou- 
ché de  la  rétine,  à  Ventre-croisement  même  de  celte  direction  vir- 
tuelle avec  celle  gui ,  dans  l'autre  œil ,  correspond  au  même 
point _...,..  186 

114.  Comment  s'opère  cette  limitation  sur  la  direction.  Théorie 

du  plan  limitateur  ou  rideau  physiologique  de  M.  Serres (d'Uzés).  190 

ItlS.  Recherche  du  mécanisme  de  la  localisation  ou  limitation 
sur  la  direction.  Position  de  la  question 194 

Section  III.  —  De  la  localisation  ou  limitation  dans  la  TÎaion  monoculaire. 

116.  La  vision  monoculaire  limite  Torigine  des  sensations  lu- 
mineuses sur  la  direction,  sans  le  secours  d'un  entre-croisement 
impossible 195 

117.  Comment  s'opère  cette  localisation  ! 196 

115.  De  quelques  illusions  de  la  vision  monoculaire  dues  pré- 
cisément au  caprice,  à  l'affranchissement  de  cette  limitation,  de- 
meurée sans  guide  autre  que  les  souvenirs 196 

119.  De  la  notion  de  la  continuité  des  lignes  et  des  surfaces 
vues,  résultant  pour  le  sensorium  du  sentiment  de  la  continuité 
des  impressions  rétiniennes 199 

119  bis.  Des  mouvements  relatifs  des  corps  et  de  la  faculté 
d'orientation 203 

iSO.  De  l'influence  du  principe  de  la  continuité  des  surfaces 
sur  la  limitation  monoculaire.  S'exerçant  seule,  elle  produit  les 
illusions  monoculaires  décrites  au  §  118 206 

121.  La  rétine  reproduit  le  tableau  réduit  et  renversé  de  l'es- 
pace visible  placé  devant  elle.  Ces  deux  tableaux  forment  chacun 
un  tout,  composé  de  teintes  continues  successivement  interrom- 
pues par  des  nuances  et  des  tons  différents ,  correspondant  à 
l'intersection  des  surfaces  et  corps  de  la  perspective.  La  même 
succession  de  modifications  s'observe  dans  l'un  et  dans  l'autre. 
Telle  est  la  base  de  la  limitation  monoculaire 208 

Sbcikhi  IV.  —  De  la  localisation  deâ  impressions,  ou  de  leur  limittition 
sur  la  direction,  dans  la  vision  binoculaire. 

183.  La  limitation,  dans  la  vision  binoculaire,  se  fait  pour 
chaque  point  de  l'espace,  au  lieu  même  de  l'entre-croisement  des 
directions  virtuelles  qui  lui  correspondent  dans  chaque  organe; 
et  la  notion  de  cet  entre-croisement  résulte,  pour  le  sensorium,  de 
l'indication  des  directions  ^lui  correspondent  à  un  même  point 
dans  chaque  œil  ;  indication  fournie  elle-même  parle  siëge  de  If 
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ru|)tui*e  de  la  continuité  des  teintes  successives  dans  les  deux 
tableaux  rétiniens 209 

125.  Tous  les  axes  secondaires  des  yeux  jouent,  à  la  perfec- 
tion près,  dans  l'exercice  de  la  vision  binoculaire,  exactement 
le  même  rôle  que  les  axes  optiques  ou  polaires ,  et  jouissent  de 
la  même  propriété  de  procurer  au  sensorium  la  notion  du  lieu  de 
leur  intersection 213 

iS4«  Les  deux  tableaux  rétiniens  sont  divisés  par  le  point  de 
vue  de  la  perspective,  en  deux  moitiés,  droite  et  gauche,  récipro- 
quement correspondantes 216 

I2tf .  Expériences  de  Meissner  et  leur  réduction  au  fait  réelle- 
ment observé.. 217 

126.  Comment  ces  faits  rentrent  parfaitement  dans  les  théo- 
ries qui  précédent 221 

187.  Explication  d*une  expérience  curieuse  de  Wbeatstone  .  225 
tS8.  Id.  id.  .  .  228 

Section  V.  —  Résumé  de  ce  chapitre. 

129.  Fusion  des  deux  tableaux  rétiniens  autour  du  point  de 
vue  commun.  Influencé  de  Tinégalité  angulaire  ou  parallactique 

de  deux  points  quelconques  de  la  perspective.  Relief. 230 

130.  Rôle  du  sens  musculaire.  Intermédiaire  naturel  entre  le 
principe  de  direction  oculaire  et  le  sensorium 231 

131.  Influence  de  l'éducation  :  elle  met  en  rapport  le  langage 
et  le  toucher  avec  les  enseignements  donnés  par  la  couleur. 
Elle  est  nulle  en  ce  qui  concerne  le  lieu  et  la  direction  des  ob- 
jets vus.  .  .- 232 

132.  Conclusion.  Formule  de  la  vision  binoculaire  à  trois  di- 
mensions  235 

CHAPITRE  IV. 
ataliqoe  el  dyoamiqive  do  sl«be  oevlalre. 

133.  Une  parfaite  intégrité,  un  consensus  parfait  du  système 
musculaire  extrinsèque  des  yeux,  sont  aussi  nécessaires  à  Tac- 
complissement  de  la  fonction  que  quelque  autre  que  ce  soit  des 
détails  anatomiques  et  physiologiques  de  l'organe 237 

134.  Description  de  l'appareil  musculaire  optique  au  point  de 
vue  de  la  mécanique  du  globe  oculaire 239 

13i5.  Détermination  du  centre  du  mouvement 240 

130.  Le  globe  oculaire,  au  point  de  vue  statique,  est  suspen- 
du entre  deux  groupes  de  forces  musculaires  qui  le  sollicitent, 
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les  unes  (muscles  droits)  d'avant  en  arrière  et  légèrement  de 
dehors  en  dedans  ;  les  autres  d'arrière  en  avant  (les  muscles 
obliques)  et  aussi  de  dehors  en  dedans.  La  gravité  est  la  troi- 
sième force  qui  lui  soit  appliquée.  Leur  résultante  commune, 
dirigée  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans,  s'épuise  sur  la 
réaction  de  la  paroi  orbitaire  inféro-interne. 

Il  suit  de  là  une  grande  probabilité  d'existence  ou  de  fré- 
quence plus  grande  de  bourses  séreuses  adveiitivesen  ce  point 
qu'en  tout  autre  (à  la  partie  inférieure  interne  du  globe  ocu- 
laire)  241 

iST.  Toutes  les  forces  que  nous  venons  d'énumérer  dévelop- 
pent sur  la  surface  externe  du  globe  des  pressions  perpendicu- 
laires qui  sont  détruites  parla  réaction  du  tissu  semi-liquide, 
qui  le  remplit.  Seule  la  région  antérieure,  cornéale  et  péricor- 
néale,  se  trouve  soumise  à  des  pressions  dirigées  de  dedans  en 
dehors,  et  qui  n'ont  d'autres  opposantes  que  la  pression  exté- 
rieure de  l'air,  aidée  de  la  consistance  normale  des  tissus, 

La  conservation  ou  pereistance  de  la  forme  du  globe  est  donc 
intimement  liée  au  parfait  équilibre  de  ces  forces.  . 243 

158.  Toute  rétraction,  tout  raccourcissement  musculaire 
peut  et  doit  produire  de  la  myopie 246 

139.  Comme  toute  section  de  muscle  rétracté  peut  la  corriger 

à  l'instant 246 

140.  La  myopie,  suite  de  rétraction,  ne  provient  donc  que 
d'un  bombement  de  la  cornée  et  nullement  d'une  augmentation 

du  diamètre  antéro-postérieur  de  l'œil .  .  247 

141.  Du  principe  de  l'association  des  mouvements 248 

148.  Les  six  muscles  de  l'œil  ont  pour  principal  et  premier 

objet  deux  mouvements,  la  convergence,  la  divergence  :  ils  sont 
tous  ou  adducteurs  ou  abducteurs.  Les  mouvements  en  haut  et 
en  bas  ne  sont  qu'accessoires.  (J.  G.) 

Les  adducteurs  sont  les  trois  muscles  droits  innervés  par  le 
moteur  oculaire  commun  (3*  paire). 

Les  abducteurs  sont  le  droit  externe  et  les  obliques 249 

143.  L'étude  de  la  pathologie  musculaire  des  yeux  confirme 
et  démontre  ces  considérations  sur  la  statique  et  la  dynamique 
oculaire^ 

Le  transport  de  l'œil  en  arrière  démontre  un  raccourcisse- 
ment de» muscles  droits  ou  de  l'un  deux,  comme  un  degié  quel- 
conque de  saillie,  d'exorbitisme,  ou  d'exophthalmos  démontre» 
rintervention  des  obliques.  . 251 

144.  Les  droits  supérieur  et  inférieur  et  les  obliques,  sim- 
ples accessoires  de  l'adduction,  ou  de  l'abduction,  dans  les 
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mouvements  physiologiques,  deviennent  d*énergiqucâ  agents  de 
ces  mêmes  actions,  quand  une  position  pathologique  avancée 
leur  a  fourni  un  bras  de  levier  beaucoup  plus  long  que  leur  le- 
vier normal. 

Les  muscles  principaux  externes  ou  internes  perdent  pen- 
dant ce  tcmps-Ià  tout  ce  que  gagnent  les  premiers.  .......  253 

145.  Du  rôle  des  obliques  comme  limitateurs  du  redresse- 
ment dans  le  strabisme  avancé,  externe  particulièrement»  auquel 

ils  peuvent  avoir  concouru ».  254 

146.  Mouvement  de  rotation  spécifique  (J.  G.),  dans  les  efforts 
de  redressement,  quand  le  strabisme  est  dû  à  un  ou  aux  deux 
obliques,  avec  ou  sans  le  concours  des  muscles  droits;  méca- 
nisme de  ce  mouvement,  que  nous  appellerions  volontiers  t  mou- 
vement de  restitution  par  rotation.  » ^  .  255 

147.  Détermination  exacte  de  Taxe  de  mouvement  du  globe 
oculaire  :  cet  axe  est  sur  la  verticale  qui  joint  les  points  de  croi- 
sement des  muscles  obliques  avec  les  muscles  droits,  à  quelques 
millimètres  en  avant  du  diamètre  vertical  de  ToBil.  Son  rôle  dans 

le  mouvement  de  restitution 258 

148.  Des  mouvements  intermédiaires  et  de  leur  mécanisme.  261 
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PATHOLOGIE  FONCTIONNELLE  DE  L'ORGANE  DE  LA  VUE  ; 
ÉTUDE  DES  ANOMALIES  DE  LA  VISION. 


DES  TllOUBLES  FONCTIONNELS 
QUI  pre:«!«ei«t  i«aissa:«ck  dans  une  rcptorb  db  l'équilibre  entre 

LES  puissances  APPLIQUÉES  E\TÉRIEUREMENT  AU  GLOBE  DE  L'OEIL. 

CHAPITRE  V. 
Bu  0(raMfliiie. 

•  Section  I.  —  Définitions.  —  Classification. 

i40.  Rôle  du  système  musculaire  dans  la  locomotion  en  géné- 
ral, et  dans  celle  du  système  optique  en  particulier 205 

liJO.  La  synergie  musculaire  peut  dtre  troublée  par  excès  ou 
par  (U'faut  d'action  d'un  d(}  sesèlômcnls  :  de  l'harmonie  normale 
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objective  du  double  regard  ;  définition  du  strabisme.  Il  est  in- 
terne ou  convergent,  externe  ou  divergent* 266 

15t.  Classification.  Le  strabisme  est  primitif  ou  consécutif, 
pathologique  ou,  au  contraire,  physiologique. 

Du  strabisme  primitif, 

1-  Par  excès  de  force  tonique  musculaire  ou  mécanique  actif  ; 

2'  Par  défaut  de  force  ou  par  paralysie  ; 

3"  Du  strabisme  consécutif,  optique  ou  physiologique  ; 

4*  Du  strabisme  mécanique,  actif  par  consensus  musculaire, 
ou  synergique. 

Il  peut  être  consécutif  à  un  strabisme  primitif  ou  à  im  stra- 
bisme déjà  consécutif  lui-même. 

5*  Faux  strabisme  ou  sti*abisme  par  pression  extérieura  ou 
passif. , 268 

Section  II. 

152.  Pu  strabisme  musculaire  actif.  Étiologie 270 

155.  Symptomatologie  objective,  changements  survenus  dans 
la  direction,  la  forme,  les  mouvements  du  globe  oculaii'e.  Du  stra- 
bisme simple  et  du  strabisme  double.  Du  strabisme  rudimentairc 
ou  faux  trait 273 

154.  Du  redressement  :  l'effort  de  redressement  d'un  strabisme 
d'un  côté  détermine  dans  Tautre  œil  un  strabisme  du  côté  op- 
posé. Caractère  important  du  strabisme  actif.  L'œil  malade  tend 
toujours  à  se  redresser  quand  il  regarde,  le  strabisme  étant  plus 
prononcé  dans  la  vue  distraite. 276 

154  bis.  Dos  prismes  comme  moyen  curatif  du  strabisme.  .  278 

Section  m.  — Strabisme  musculaire  actif  primitif.  Symptomatologie  sutjective. 
Du  strabisme  dans  ses  rapports  avec  la  diplopic. 

155.  Il  est  naturel  de  penser  que  la  dissociation  des  axes 
oculaires  doit,  à  priori,  amener  de  la  diplopie,  mais  nous  ne 
trouvons  pas  cela  dans  la  pratique.  Quand  un  strabisme  est 
fixé  et  dure  depuis  un  temps  notable,  il  n'y  a  plus  de  diplopie.  .  279 

156.  La  diplopie  se  lie  toujoura  à  un  trouble  dans  la  sensi- 
bilité musculaire 281 

157.  L'étude  directe  des  diverses  paralysies  du  système  mus- 
culaire extrinsèque  nous  conduit  exactement  aux  mêmes  consé-r 
quenccs.  La  diplopie  binoculaire  ne  se  rencontre  qu'avec  une 
lésion  anatomique  ou  fonctionnelle  de  l'innervation  du  système 
musculaire  propre • 283 

l iî 8 ,  L'ex t r^^me  le n Le u r  du  |) lo^^i-ts  dii ns  f a  rùtiu c t i o n  p i-ogi-c? - 
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sIvÊ  muâculaji-^t  exclut  la  dlplopie  ;  quoique  la  cause  morbide 
pensiste^  l'habitude  marcbe  aussi  vite  qu'elle ,  et  suit  Taltéra- 
tion  fonctionnelle  dans  ses  progiés *...,--,  295 

iiJ9.  L'existence  dy  strabisme  optique  ou  plijsiologique  est 
une  preuvL»  de  la  concordance  possible  d'axes  secondaires  d'un 
côté  avec  Taxe  polaire  de  Tautre.  La  dîplopîe,  dans  ce  cas,  cor- 
respond à  la  vue  distraite,  et  cesse  pendant  le  regard  intentioii- 
nel  C'est  m^me  un  signe  différentiel  et  palhognomonique.  .  .  286 

1611*  Sens  de  la  diplopie  ;  croisée  dans  le  slrabisme  divergent. 
homonyme  dans  le  strabisme  convergent.  * 2S7 

Sbctiow  IV. — Dca  limites  de  rassoctatlon  visuelle  înnocnlaire  d^nsk  stmbticme 
mécanique  actif. 

16t.  Des  limites  de  Tassociation  visuelle  binoculaire  dans  le 
strabisme  mécanique  actif.  Quand  il  nVst  pas  exagéré,  H  y  a 
une  certaine  étendue  du  champ  de  la  vision  commune  à  l'un  et 
Tautre  œil >  *  -  .  tfâ7 

162.  L'analyse  du  strabisme  optique  ou  physiologique  nous 
montre  la  concordance  unitaire  de  deux  axt^  oculairea  sans 
symétrie  ou  secondaires. .-,*,,  209 

165.  Pi  oposi tion  rendue  plus  évidente  encore  par  la  dlejuiie- 
tion  des  accommodations  lors  de  Tu  sage  des  lunettes,  et  Tob- 
servation  de  la  première  enrance,  eu  égard  à  la  facilite  qu'elle 
offre  h  la  production  du  strabisme. .  ,   .  ,  28© 

£64.  Ce  qu'on  doit  entendre  par  strabisme  simple  ou  double^  291 

Sbotiok  V.  —  Da  fltrabiame  doublô. 

16IÎ,  Du  strabisme  double.  L'œil  dévié  isole- t-ii  toujours  son 

action  lors  du  regard  intentionnel?  .».,... 2112 

^66.  Du  strabisme  double  alternatif ,••.,,.,  295 

SBCfioK  Vl*  —  Du  atrôbiame  înéûAm^uc  *ûtif  «Blviût  w>a  «î^. 

167.  Caractères  différentiels  du  siège  de  la  rétraction. 

On  se  représentera  d'abord  la  divisioTi  de  Tappareil  muscu- 
laire du  globe  en  deux  grouiies.  Système  convergent  ou  ad- 
ducteur (droit  mtorne^  droit  su [>è rieur  et  infériem");  Système  di- 
vergent ou  abducteur  (droit externe,  obliques). 

Secondement  en  deux  autres  systèmes  M' nn  portant  le  globe 
en  arriére  (muscles  di^ita};  retrait  du  globe.  L'autre  le  [x>rtant 
en  avant (muscîes  obliques);  saillie  du  globe, 

Cfî  second  caimière  sera  analysé  avec   giùnde  altentiun; 
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il  servira  toujours  à  distinguer  sî,  dans  une  action  divergente, 
les  obliques  jouent  ou  non  un  rôle  actif. 

Ce  second  caractère  servira  encore  au  même  objet  différentiel, 
pour  les  strabismes  intermédiaires  ou  obliques  qui  peuvent  être 
déterminés  par  une  action  concourante  de»  muscles  droits.  .  .  297 

168.  La  part  active  spasmodique  des  obliques  aura  encore 
pour  caractères  spéciaux,  en  sus  d'un  certain  degt^é  d'exorbi- 
tisme  ou  de  saillie,  la  limitation  extrême  du  redressement,  sur- 
tout dans  le  cas  de  divergence;  et,  dans  ces  mêmes  efforts  de 
redressement,  le  mouvement  de  restitution  par  rotation,  ou  de 
rotation  spécifique  de  M.  J.  Guérin 299 

169.  Rétraction  de  tous  les  muscles  droits  à  la  fois.  .....  300 

Section  VII.  —  Du  strabisme  optique  ou  physiologique. 

170.  Ses  causes  :  une  opacité  quelconque  sur  le  trajet  de 
Taxe  polaire. 301 

171.  Ses  caractères  :  il  existe  pendant  le  regard  intentionnel, 
et  disparaît  pendant  le  regard  distrait.  Absence  de  myopie  con- 
sécutive. Absence  de  diplopie 302 

172.  Évidence  de  l'harmonie  établie  secondairement  sur  des 
axes  optiques  sans  symétrie 304 

175.  Dans  le  strabisme  physiologique  ou  optique,  l'obliquité 
du  cristallin  de  Toeil  dévié  fait  qu'il  n'y  a  guère  que  le  point  de 
vue  même  ou  centre  du  tableau  de  perspective  qui  soit  fixé  avec 

exactitude 304 

*  174.  Parallèle  des  caractères  du  strabisme  mécanique  et  du 
strabisme  optique  ou  physiologique 305 

Section  VHI.  —  Du  strabisme  musculaire  conséoutif.  ou  par  synergie 
musculaire. 

175.  Tout  strabisme  simple  confirmé,  quelle  que  soit  son  ori- 
gine, spasmodique -ou  physiologique,  amène  toujours  dans 
l'autre  œil  un  strabisme  mécanique  consécutif  de  même  sens.  .  307 

176.  Mécanisme  de  sa  production  suivant  M.  J.  Guérin  .  .  307 


Section  IX.  —  Du  strabisme  optique  consécutif. 

177.  De  même  que  tout  strabisme  permanent  spasmodique  ou 
physiologique  doit,  à  la  longue,  développer  un  strabisme  méca- 
nique de  môme  aeiiB  dans  l'œil  sain. 

De  m^me  tout  strabisme  musculaire  pranoncé  amène,  dans 
rœji  qui  en  mi  le  siège,  les  conditions  du  strabisme  optique, 
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c'est  à-dire  des  dérangements,  des  décentrations,  dans  les  sur- 
faces de  séparation  des  milieux  transparents.  (Voir  le  §  239^}.  .  308 

178.  La  décentration  optique  est  une  espèce  de  strabisme 
interne  ou  de  Tappareil  ciliairc.  < ;  .  .  310 

Sectioit  X.  —  Du  strabisme  actif  en  général.  Indications  ouratives  tirées 
des  causes  et  de  lenrs  degrés. 

179.  Caractèi*es  différentiels  de  la  contracture  simple  ;  de  la 
rétraction  fî^c  ;  de  la  rétraction  spaamodique  continue  ou  inter- 

*  ...  ^  ...  311 

■I  de  ht  première  espèce,  con- 
\  simple  :  indîcilii  db  remploi  des  moyens  gymnasti- 
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